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ABSTRAKT

Cilem prace bylo popsat taxonomii, fyziologii a chemické sloZeni hub - zvIasté se
zam¢efenim na oddéleni Basidiomycetes. Prace se také zabyva souCasnymi poznatky o
vyskytu biologicky aktivnich latek v houbach - zejména B-glukanti. V experimentalni ¢asti
byly u plodnic riznych druhti Basidiomycet stanoveny vybrané chemické vlastnosti, a to
obsahy sudiny, popelovin, fosforu a rtuti. Cast vzorki byla péstovana v domacich
podminkach, ¢ast zakoupena v obchodni siti a ¢ast nasbirdna ve dvou riznych lokalitach

Valasska.

Klicova slova: houby, Basidiomycetes, -glukany, susina, popeloviny, fosfor, rtut’

ABSTRACT

This master thesis is focused on taxonomy, physiology and chemical structure of
mushroom - especially aim to division of Basidiomycetes. Attention was payed to present
information about occurrence of biological active substances contained in mushrooms -
especially B-glucans. In experimental part were in fruiting bodies of different types of
Basidiomycetes analysed chosen chemical properties - contens of dry matter, mineral
matter, phosphorus and mercury. Part of saples were grown at home conditions, part was

bought and part was picked at two different localities of Wallachia.

Keywords: mushroom, Basidiomycetes, -glucans, dry matter, mineral matter, phosphorus,

mercury
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UvVOD

Houby patii k nejstar§Sim formadm Zivota na nasSi planeté. Archeologické vyzkumy
dokladaji, Ze houby znali a konzumovali jiz ptedchidci ¢lovéka pied vice nez 30 000 lety.
Prvni pisemné zminky o houbach zanechali stafi Rekové a Rimané. Ti byli tak va$nivymi
konzumenty hub, Ze pro jejich sbér byla vySkolena specidlni kasta sbéract. Tito
profesiondlové dodavali hlavné muchomurku cisatskou (Amanita caesarea), hiiby smrkové
(Boletus edulis), lanyze (Tuber spp.) a mnoho dalSich, na nejriiznéjsi hostiny. V této dobé
vznikaly také prvni spisy a kuchaiky o houbach. Zabyvali se jimi také filozof, botanik
Theofrastos, Pilnius a znamy filozof Seneca. V tomto obdobi byly houby vnimény jako
delikatesa, ale také byly hojné vyuzivany k odstranéni politickych €1 jinych neptatel.
Ptikladem pouZiti houbového jedu je napiiklad smrt cisafe Claudia, kterého nechal otravit
cisat Nero. Ve stfedovéku lidé spiSe vnimali houby negativné. Byly spojovany s tlenim,
smrti, nemoci ¢i ¢arodéjnictvim a okultismem. Nazvy hub v nékterych jazycich jsou toho
dokladem. V cestiné je to napi. hiib satan (Boletus satanas) nebo ,,Carodéné kruhy*
plodnic nékterych hub rostoucich v travé - nejcastéji Zampion polni (Agaricus campestris),
Spicka obecnd (Marasmius oreades) Ci Cirivka majovka (Calocybe gambosa). Jejich
podivuhodny, rychly rist, Zivot a zanik vedl k riznym vykladim jejich existence, ale také
ke vzniku rliznych povér a legend. V nejstarSich germanskych a skandindvskych legendach
jsou houby spojovany s pekelnymi silami. Jedna z legend pravi, ze bih bojovniki Odin
pronasledoval na koni po obloze d’dbla. Jeho koni z tlamy padala péna smiSena s krvi.

Kdyz dopadla na zem, zacaly z ni vyriistat houby s bilo-Cervenymi klobouky.

Védni obor zabyvajici se houbami se nazyvaji mykologie. Toto slovo pochézi z fectiny,
kde mykés znamena houbu a logia je uceni o né&em. Mykologie jako véda se zacala
rozvijet v 19. stoleti a z ¢eskych mykologli se na tomto rozvoji nejvice podilel J.V.

Krombholz a A.C.J. Corda.

Béhem staleti byly houby fazeny ke zvifatim nebo k rostlindim. Po dlouhou dobu se
pokladaly dokonce za hermafrodity, v urcitych obdobich povazované za rostliny, v jinych
za 7ivoc€ichy. Diky modernim molekularné biologickym vyzkumnym metodam se dnes vi,
ze houby — kromé zivocicht, rostlin a mikroorganismti — tvofi uplné samostatnou skupinu -
ti$1 hub (Fungi). Houby jsou tvofeny vyhradné eukaryotickymi buitkami. Na rozdil od

rostlin, které maji schopnost fotosyntézy, houby ziskdvaji svoji vyzivu z rozkladajici se
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organické hmoty nebo z Zivych rostlin a Zivo€ichii. Dal§im dilezitym faktem je, Ze rostliny
jsou tvofeny hlavné celulézou a ligninem, kdezto t€la hub obsahuji také chitin a jiné
glukany bunécné stény. Tyto latky se vyskytuji také v fisi zvifat — najdeme je napiiklad
v téle krabli, hmyzu apod. Houby, stejné€ jako Zivo€ichové, maji v buitkach zasobni latku

glykogen a lipidy.

Houby délime na mikromycety (viditelné pouze mikroskopem) a makromycety (okem

rozeznatelné).

Cinnost hub mé obrovsky vyznam. Houby jsou nezastupitelnym ¢&lankem v kolob&hu
biogennich prvkii na Zemi. Houby se podileji na vzniku humusu - organické latky postupné

mineralizuji, tim vznikaji latky, které se opét stavaji zivinami rostlin.

Houby maji velky vyznam i z hlediska lidské spolecnosti, kterou ovliviiuji pozitivné i
negativné. Pozitivné jsou vyuzivany napft. v potravinafstvi, farmacii, lesnictvi, zemédélstvi,
ale také naptiklad i k ochran¢ zivotniho prostiedi, kde jsou vyuzivany pii piiprave
biologickych preparati, které nahrazuji nékteré chemické pesticidy. V soucasné dob¢ jsou
houby bouflivé vyuzivany v oboru biotechnologie, ktera vyuziva biologické procesy pro
pramyslové cile. Patfi zde naptiklad vyroba antibiotik (napf. penicilin, griseofulvin),
dal§ich 1ékd (napt. pouziti cyklosporinu pro sniZzeni imunologické reakce pfi
transplantacich, vyuzivani 1€kt z ndmele), produkce kyseliny citronové, riznych enzymd,
ristovych latek, vitamini atd. Houby se ale také pouzivaji napi. k vyrobé vonavek ¢i

plastickych hmot.

Negativné se projevuji n€které druhy hub zejména jako patogeny ¢lovéka a hospodaiskych
zvitat. Casta jsou obtizné 1égitelnd onemocnéni pokozky, které se nazyvaji mykozy. Také
muze dojit k chorobam zpiisobenymi houbovymi jedy (mykotoxiny). Houby jsou

nejbohatsi skupinou organismi, které jsou ptivodci chorob kulturnich i planych rostlin.

Houby ziskaly diky novym a modernim védeckym disciplindm 21. stoleti velky biologicky

vyznam, ktery by lidstvo mélo vyuzivat ke svému prospéchu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA HUB

1.1 Zakladni charakteristika hub

Houby jsou eukaryotni, stélkaté, heterotrofni organismy. [1] Jejich télo, které ma
jednoduchou stavbu, se nazyva stélka (thallus). [2] Ta mize byt jednobunécnd (napt. u
kvasinek), mikroskopickych rozmért, ale i mnohobunécnd (napt. u hub vieckovytrusych a
stopkovytrusych), dlouhd az nékolik desitek metra. [3] Stélka je slozena z propletenych a
rozvétvenych houbovych vldken (hyf). Soubor téchto vldken vétSinou tvoii plstnatou
pavucinovou sit’, souborné zvanou podhoubi (mycelium). [1] Podhoubi roste v substratu a
zajiStuje vymeénu energie a latek. [4] Za urcitych podminek na ném vyrtstaji plodnice. [1]
Plodnice nékterych hub jsou organy, které jsou urceny k rozmnoZzovani, nebot’ tvoii vytrusy
(spory). [5] Ty muzeme rozdé€lit podle toho, kde vytrusy vznikaji. Ty, které se tvoii uvnitt
bunék nazyvame endospory a exospory, pokud vyrtstaji na bunikach. [4] Vytrusy mohou
byt jednobunécné i vicebunécné. [5] Jejich velikost, tvar, zbarveni a povrchova struktura
mohou byt pro nekteré rody a zejména druhy jednoznacné charakteristické. [4] Vytrusy
vodnich hub jsou bicikaté (rejdivé vytrusy - zoospory), vytrusy suchozemskych hub jsou

oblanéné a bez biciku (nepohyblivé spory - aplanospory). [6]

Vytrusit houba vytvaii vétSinou obrovské mnozstvi a to hlavné proto, Ze jenom malo z nich
se setkd s vhodnymi klimatickymi, ekologickymi a soucasné 1 genetickymi podminkami
pro vykliceni a vytvofeni podhoubi. [7] Vytrusy mohou byt vyprodukovany pohlavnim i
nepohlavnim zptisobem. Z nepohlavnich vytrust (konidii) vznika mycelium, které roste na
stavajicim myceliu. Z pohlavnich vytrusi mohou vznikat mycelia nezavisla, ale vétSinou
dochazi ke splynuti s dalSim podhoubim pted tim, nez mycelium pokracuje ve svém rustu.
[8]

Houby maji rizné strategie rozSifovani zralych vytrust, které vypadavaji z dospélych
plodnic. [9] Jelikoz jsou vytrusy velmi lehké a malé, tak nejcastéji houby vytvareji aktivni
mechanismus, pomoci néhoz jsou vytrusy rozsifeny do vzdusnych proudu. [10] Pouze maly
pocet hub spoléhd na pasivni metody, kde jsou vytrusy ¢i plodnice Sifeny vodou nebo
zivoc€ichy - naptiklad na povrchu jejich t€l, ¢i se do ptidy dostavaji po prachodu jejich
zazivacim traktem. [7] Vytrusy nej€astéji rozSifuje hmyz, sliméaci, mouchy, mensi zvitata,

ale 1 velci savci. [10] Jen z mélokterych vytrusii vSak vznikne novy jedinec. [5]
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Podhoubi (mycelium) nékterych druhli hub vytvaii hlizovité kompaktni utvary zvané
sklerocia, které pomahaji prekonat nepfiznivé Zivotni podminky nebo proniknout do
substratu. [4] Napiiklad ndmel ze zitnych klasi je rGzkovitym sklerociem houby
palickovice nachové (Claviceps purpurea) nebo troudnatec kopytovity (Fomes
fomentarius), ktery vytvaii ve dievé blanitd syrocia - coz jsou pevné blanité vrstvy, které
jsou vytvorené z povrchového podhoubi. [7] Také nékteré druhy vytvaii z mycelia silné
provazce, které se nazyvaji rhizomorfy, jez slouzi k rozristani do okoli, ale také k preckani
neptiznivého obdobi. Rhizomorfy naptiklad vytvaii pod kiirou napadeného stromu véclavka

(Armillaria). [4]

Plodnice hub nesou vytrusné rousko (hymenium), které je tvotfeno vrstvou plodnych bungk,
bazidii. Vytrusné rousko je riznotvaré - u nékterych hub je hladké, jiné vytvareji soustavu
lupenti, rourek, ostnli nebo port uspotadanou tak, aby obsahovala co nejvetsi pocet vytrust
na co nejmensi ploSe. [9] Hymenium je Casto doprovazeno duznatymi strukturami jako jsou

klobouk a tfen (noha) s prstenem nebo bez néj. [8]

U hub jsou, podobné jako u zivo€ichli, hlavnimi zasobnimi latkami glykogen a tuky.
Sacharidy jsou transportovany stélkou vétSinou ve formé cukernych alkohol (manitolu a
arabitolu) a disacharidu trehaldzy. [2] Protoplast n€kterych jednobunéénych hub je nahy,
jinak maji builky bunécnou sténu, jejiz zakladni stavebni latkou je chitin, B-glukan a
vzacné celuldza. [1] Nekteré houby jsou diky rozsdhlému enzymatickému aparatu schopny
odbouravat a rozkladat polysacharidy typu celulozy a ligninu, coZ je v ptirodé¢ vyluénym
jevem. [11] Dulezitym znakem, kterym se houby li§i od ostatnich organismd, je syntéza

aminokyseliny lyzinu. Zivo&ichové tuto aminokyselinu syntetizovat nedovedou. [2]

1.2 Systematika hub

Systém tfidéni hub prodélal dlouhy vyvoj. [3] Diky rozvoji molekularné genetickych a
biochemickych metod, a také diky zdokonaleni pocitacovych programi pro molekularné
evoluéni analyzu, doSlo hlavné v poslednich desetiletich k vyraznym zménam v klasifikaci
hub. [2] Diky tomuto novému systému piestavaji byt fiSe Animalia a Fungi hodnoceny jako
samostatné fiSe a jsou slu¢ovany do tiSe Opisthokonta. Hlavnimi spole€nymi znaky jsou
jeden opistokontni bi¢ik (kromé skupin, kde nejsou vytvafeny bicikaté bunky) a

mitochondrie s plochymi kristami. Také byly k houbam na zdklad€ molekularnich analyz
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(RNA a nékterych proteinil) pfifazeny mikrosporidie - skupina, ktera byla dfive fazena na

pocatek systému prvoka. [12]

Systém hub se podle 9. vydani Ainsworth and Bisby’s Dictionary of the Fungi (Kirk et al.
2001), upraveny podle ucebnice Sinice, fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v

soucasné biologii (Kalina et Vana 2005) d¢li:

tiSe: Opisthokonta / Fungi (houby)
oddéleni: Mikrosporidie (Microsporidiomycota)
odd¢leni: Chytridiomycety (Chytridiomycota)
oddéleni: Houby spajivé (Zygomycota)
odd¢leni: Glomeromycota
oddéleni: Houby vieckovytrusé (4scomycota)
odd¢leni: Houby stopkovytrusé (Basidiomycota) [13]

Tato odd¢leni jsou déle ¢lenéna na tiidy, fady a celedi, do kterych jsou fazeny jednotlivé

rody a druhy. [14]

1.2.1 Mikrosporidie (Microsporidiomycota)

Mikrosporidie jsou nemycelidlni, jednobunécné organismy, u kterych druhotné doslo ke
ztraté¢ mitochondrii, peroxizomu a chitindzni bunécné stény ve vegetativni fazi. Z tohoto
divodu jsou mikrosporidie vyvojové pfifazeny mezi houby. [6] Mikrosporidie jsou
intracelularni parazité, kteti vétSinou parazituji v cytoplazmé nebo v parazitoforni vakuole
¢lenovcl, ryb, ale 1 savcl. [12] Pro clovéka je z hospodaiského hlediska vyznamny
puvodce vceli uplavice hmyzomorka vceli (Nosema apis), ktera zplisobuje uhyn vcel. [2]
DalSim parazitem, ktery zplisoboval ztraty chovatelim bource morusového ve Francii v 19.

stoleti, je hmyzomorka bourcova (Nosema bombycis). [6]

1.2.2 Chytridiomycety (Chytridiomycota)

Chytridiomycety jsou mikroskopické houby, jenz se velice dobte ptizplisobuji nejriznéj$im
zivotnim podminkam. Tomu odpovidd zna¢nd morfologickd variabilita trofické faze 1

zpusoby pohlavniho rozmnozovani. [2] Vytvareji mnohojaderné, trubicovité podhoubi. [6]
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Stény podhoubi a vytrusti jsou tvofeny chitinem a glukany. [15] Tato skupina fiSe Fungi se
li§i predevsim tvorbou bicikatych zoospor. [2] Chytridiomycety jsou saprofyti a paraziti
lahvickovka zelna (Olpidium brassicae), ktera cizopasi v buiikach kli¢nich rostlin kapusty,
zeli, brukve ¢i kvétdku a pisobi jejich padédni. [6] Dalsi velmi nebezpecnou chorobou je
rakovina brambor, kterou vyvoldva rakovinovec bramborovy (Synchytrium endobioticum).

Houba napada vSechny rody z celedi lilkovitych a pieziva v pid¢ az deset let. [15]

1.2.3 Houby spajivé (Zygomycota)

Houby sp4jivé neboli plisné maji trubicovité, mnohojaderné a ve stafi nepravidelné
piehradkované podhoubi. [15] Hlavni sloZzkou vicevrstevné bunécné stény je chitin
doprovazeny chitozanem. [11] Houby spdjivé se nachazi v ptidé nebo na nejriznéjSim
organickém materidlu. Velmi Casto obsazuji substrat bohaty na cukr jako je napfiiklad
ovoce €i potraviny. [2] Na Spatn€é uskladnéném chlebu se casto objevuje kropidlovec
¢ernavy (Rhizopus nigricans). [6] Mohou byt také piivodci mykoz a hnilob. [11] Nékteré
druhy se podili na endotrofni mykorhize. [2] Jiné druhy maji technicky vyznam. Vyuzivaji
se v biotechnologii k produkci riznych organickych sloucenin jako je kyselina mlécna,

fumarova, citrénova nebo se také naptiklad pouzivaji k testovani vitaminu B. [15]

1.2.4 Glomeromycota

Glomeromycota jsou obligatn¢ symbiotické houby, které vytvaii s cca 80 % cévnatych
rostlin arbuskuldrni mykorhizu. Podhoubi pronika do bunck rostlin a vytvaii tam
rozvétvené ketiCkovité utvary zvané arbuskuly nebo vezikuly (zdsobni méchyiky). V téchto

utvarech probihd intenzivni vymeéna latek, kterd pomaha rastu a vyzive hostitele. [12]

1.2.5 Houby vi'eckovytrusé (4scomycota)

Houby vieckovytrusé tvoii velkou skupinu, do které patii asi 60 % vSech zndmych hub.
[16] Vytrusy se vytvaii uvniti Cervovitych, kyjovitych ¢i méchyrkovitych viecek (asci),
které obvykle obsahuji osm wvytrusii. [17] Viecka se nachdzi v hymeniu. [8]
Charakteristickym mikroskopickym znakem je tvorba jednoduchého péru v prehradkach

hyf. [16]
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Velice hospodaisky vyznamné jsou kvasinky (Saccharomycetes), které se tadi do
pododdéleni Saccharomycotina. [12] Kvasinky jsou nejcastéji jednobunééné houby, které
se rozmnozuji nepohlavné pucenim, po kterém dcefiné buiiky Casto zlstavaji pohromad¢ a
tvofi fetizky - tzv. neprava podhoubi (pseudomycelia). [6] Dulezitym zéastupcem je
kvasinka pivni (Sacharomyces cerevisiae), ktera se pouziva jako kulturni kvasinka
k vyrobé lihu, ke kvaSeni sladiny na pivo, ale také v I€katstvi (produkuje enzymy a
vitaminy - hlavné skupiny B). [11] Dalsi dalezitym zastupcem této tiidy je volné Zijici
kvasinka vinna (Sacharomyces ellipsoideus), ktera zpusobuje zkvaSovani ovocnych $t'éav.

[6]

Mezi vyznamné piedstavitele pododdéleni Pezizomycotina (Ascomycotina) patii rod
StétiCkovec (Penicillium). [12] Naptiklad Penicillium notatum, Penicillium chrysogenum a
dalsi druhy, produkuji antibiotika. Jiné jsou dualezité pii zrani syrid: Penicillium
camembertii a Penicillium roquefortii. [6] Nekteré druhy kropidlaku (Aspergillu) vytvaii
Sedocerné povlaky na potravinach (Aspergillus glaucus, Aspergillus niger). Nebezpecny je
Aspergillus flavus, ktery produkuje karcinogenni aflatoxiny, které zpiisobuji poSkozeni
jater. [11] Mezi bézné parazitické houby patti padli dubové (Microsphaera alphitoides)
nebo padli travni (Blumeria graminis). [2] Mezi zdravotnicky a fytopatologicky vyznamné
vieckovytrusé houby se fadi palickovice nachova (Claviceps purpurea), jejiz sklerocium

(namel) je zdrojem alkaloidd.

1.2.6 Houby stopkovytrusé (Basidiomycota)

Houby stopkovytrusé jsou nejzndméjsSi skupinou hub s pfevazné makroskopickymi
plodnicemi. [2] Maji rozsahlé¢ ptehradkované podhoubi, kde pirehradky maji specidlné
utvateny soudkovity por (doliporus). [7] Hlavni slozkou bunécné stény je chitin a

polyglukany. [2]

Dle soudobého systému hub podle 9. vydani Ainsworth and Bisby’s Dictionary of the
Fungi (Kirk et al. 2001), upraveny podle ucebnice Sinice, fasy, houby, mechorosty a
podobné organismy v soucasné biologii (Kalina et Vana 2005), byvaji Basidiomycota
¢lenény na tii tiidy:

Ttida: Urediniomycetes

Ttida: Ustilaginomycetes
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Ttida: Agaricomycetes [13]

Jelikoz je tato diplomova prace zamétena pifedevSim na houby stopkovytrusé, budou jejich

tfidy v nasledujicich kapitolach obecné popsany.

1.2.6.1 Urediniomycetes

Rad rzi (Uredinales) jsou vesmés biotrofni parazité rostlin. [11] Rzi nevytvafeji plodnice,
ale v jednoduchych loziscich postupné vznika nékolik typt vytrusti. [2] Rada druhii b&hem
svého zivotniho cyklu stfida hostitele (jsou dvoubytné - heteroecické). Nekteré druhy
proziji cely Zzivotni cyklus bez stfidani hostiteld (jsou jednobytné - autoecické). [12]
Znacny ekonomicky vyznam ma dvoubytna rez travni obilna (Puccinia graminis subsp.
graminis), jejimz druhym hostitelem je diistal obecny (Berberis vulgaris). [2] Vyznamné

sniZuje vynosy obilovin. [6]

1.2.6.2 Ustilaginomycetes

Snéti  jsou vétSinou parazité. Jejich podhoubi zZije v mezibunénych prostorach
hostitelskych rostlin. [6] Velice znamy je tad Ustilaginales (snéti pras$né), které patii do
podttidy Ustilaginomycetidae. Jsou to obligatni, specializovani parazité cévnatych rostlin.
Byvaji specializovany nejen na hostitele, ale 1 na nékteré nadzemni organy jako jsou listy ¢i
kvéty. [12] Snét kukufi€na (Ustilago maydis) zplUsobuje na rostliné¢ velké nadory, ve
kterych je velké mnoZstvi spor, které jsou odolné vii¢i nizkym teplotam a suchu. Rostliny,
které jsou jiz napadené se musi palit. DalSi snéti jsou napiiklad: prasnd snét pSenicna
(Ustilago tritici), prasnd snét’ ovesna (Ustilago avenue) Ci prasna snét’ jecna (Ustilago
hordei). Do podttidy Exobasidiomycetidae, tadu Tilletiales (snéti mazlavé) patii mazlava

snét’ pSenicnd (Tilletia caries), kterd premenuje vnitiek obilek na mazlavou hmotu. [6]

Snéti a rzi zplsobuji znacné Skody na zemédélskych plodinach a jsou pfedmétem studia

samostatného védniho oboru - fytopatologie. [2]

1.2.6.3 Agaricomycetes
Agaricomycetes jsou stopkovytrusé houby jejichz basidiospory kli¢i vzdy hyfou a
nevytvafeji v pfirodnich podminkach kvasinkovité utvary. [12] Plodnice jsou vétSinou

velmi napadné a proto je tato skupina hub oznacovana jako makromycety. Plodnice mohou
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byt velice barevné i tvarové variabilni. Ploché a rozlité, které se nachéazeji na povrchu
dfeva, ¢i jsou k nému pfirostlé, ma napiiklad pevnik korkovity (Stereum rugosum) ¢i
troudnatec kopytovity (Fomes fomentarius). [2] Pro vétSinu hub je charakteristicky tvar
plodnice, ktera je slozena z tfen¢ a klobouku, na jehoz spodni strané je hrotnaty, lupenaty
nebo rourkovity hymenofor s hymeniem. Nékteré plodnice jsou v mladi obaleny plachetkou
(velum generale). [6] U dospé€lé plodnice po protieni obalii zbude na bazi tfené pochva
(kterd je zvlaSt napadna u smrtelné jedovaté muchomurky zelené — Amanita phalloides), na
tteni prsten (u bedly — Macrolepiota) a na povrchu klobouku strupy nebo bradavky, jaké
jsou znamy napf. u muchomurky cervené (Amanita muscaria). [15] Mezi druhy, které
rozrusuji celuldzu a lignin patii choro$§ (Polyporus), vaclavka obecnd (Armillaria mellea),
dfevomorka domaci (Merulius lacrymans) ¢i hliva Ustiicnéd (Pleurotus ostreatus), které se
souhrnné nazyvaji difevni houby. [6] Vlastnosti nékterych stopkovytrusych hub je
schopnost vytvaiet mykorhizu. Tuto schopnost ma naptiklad hiib (Boletus), holubinka
(Russula) nebo ryzec (Lactarius). [2] Nékteré houby tohoto oddé€leni jsou jedlé (napi. hiib
smrkovy - Boletus edulis), jiné jedovaté (napf. muchomirka zelend - Amantia phalloides).

Mnohé druhy maji antibakterialni, antivirové ¢i cytostatické U€inky. [6]

1.3 Fyziologie hub

Fyziologie hub se zabyva studiem jejich zivotnich funkci a jednotlivych pochodi v jejich
téle. V této kapitole budou zminény ty procesy, které jsou pro houby specifické, nebo jsou

pro fyziologii hub podstatné. [2]

1.3.1 Vyziva hub

Houby maji vyznamnou funkci v kolobéhu Zivin v pfirodé. Rozkladaji, spolecné
s bakteriemi, vSechen organicky material, ktery stale vznik4 v disledku ¢innosti zelenych
rostlin. Postupné mineralizuji organické latky. Tim vzniknou latky, které mohou byt opét
zivinami rostlin. [15] Jednotlivé houby se vyznacuji velkou rozmanitosti v narocich na
ziviny a ve schopnostech zZiviny z riznych zdroj vyuzivat. [2]

Jednou z hlavnich Zivin hub je uhlik, ktery je ziskavan rozkladem uhlikatych latek,
predevsim celuldzy ze dieva a jejich doprovodnych latek jako je tfeba hemiceluldza, lignin,

Skrob, tuky a polysacharidy. [10] Nejjednodussi uhlikatou slouc¢eninou, kterou vSechny
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houby dovedou vyuZzivat, je monosacharid glukosa. Uhlikaté latky jsou pro houby velice
dalezité. Jednak jsou zdrojem uhliku pro syntézu metabolit, které jsou nezbytné pro rtist a
vyvoj houby, ale také oxidaci uhlikatych latek houby ziskavaji zdroj energie, nezbytny pro

zakladni Zivotni procesy. [2]

Déle se houby podili na kolobéhu dusiku, fosforu, siry, drasliku, hot¢iku a vapniku. [10]
Vsechny houby mohou vyuZzivat jako zdroj dusiku aminokyseliny (Casto jim staci jen
kyselina glutamova nebo asparagin), vétSina téZ i amonné ionty. N&které jsou schopny
vyuzivat 1 dusik znitratovych ¢i nitritovych ionti nebo z mocoviny. Fosfor houby
metabolizuji ve formé& fosfatli. Jako zdroj siry vyuzivaji vétSinou sulfaty. [2] Po odumieni
se houby stdvaji soucasti ostatniho humusu a slouzi jako vyziva rostlin a dalSich hub.

Kolob¢h zivin se uzavira. [10]

1.3.1.1 Heterotrofni vyZiva

Houby jsou na tom z hlediska vyzivy podobné jako Zivo¢ichové. [4] Ziviny, které potiebuji
pro svij rust a vyvoj Cerpaji z organickych latek. [2] Tomuto zplsobu vyzivy se fika
heterotrofni. [4] OvSem jako Zivocichové nejsou tak ptisnymi heterotrofy, protoZze nékteré

houby jsou schopné asimilovat CO,, pokud by to nebyl jediny zdroj uhliku. [2]
Energii ziskavaji houby kvaSenim nebo aerobnim dychanim. [15]

Principem kvaseni (fermentace) je postupné odnimani vodiku organické latce bez piistupu
kysliku (tzv. dehydrogenace). Jeho akceptorem je néktery z meziprodukti vznikajicich pii
této dehydrogenaci. Redukovany akceptor je vedle oxidu uhli¢itého jednim z konecnych
produkti tohoto procesu. [2] Podle konecného produktu pak rozezndvame napf.:
ethanolové kvaseni (kone¢nym produktem je ethanol), mlééné kvaseni (kyselina mlécna —
u nékterych druht mlééného kvaseni mohou vznikat vedle kyseliny mlécné jeSté dalsi
slouceniny, jako napft. kyselina octova, ethanol), propionové kvaseni (kyselina propionova,
kyselina mlécnd, jablena a octovd), maselné kvasSeni (kyselina maselnd, octovd) a

butanolové kvaseni (butanol, kyselina octova, aceton, ethanol). [15]

Aerobni dychani (respirace) se vyznacuje tim, ze donory elektronti jsou organické latky, ale
jejich akceptor je externi. Je jim molekularni kyslik O,. Timto zplisobem je zisk energie ze

substratu efektivnéjsi nez u kvaSeni. [2] Organické latky mohou byt oxidovany bud’ Giplné
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(na oxid uhli¢ity a vodu) nebo miize nastat oxidace netplna (na kyselinu octovou a vodu).

[15]

1.3.1.2 Saprotrofni houby

Saprofytické (hniloZijné¢) houby ziskavaji energii degradaci mrtvé organické hmoty
rostlinného 1 zivocisného pivodu. [11] Protoze organickou hmotu dale rozkladaji, jsou
nazyvany destruenty (rozkladaci). [14] Tyto houby patii k t¢ém malo organismim, které
maji enzymy nutné k Stépeni celulozy (celulazy) a ligninu (polyfenoloxidazy). [17]
Krozkladu dochazi nejcastéji plsobenim exraceluldrnich enzymt. [11] Odumielé
organismy jsou z devadesati procent rozkladany houbami. [17] Mnozi saprofyté se

vyskytuji na jediném substratu, naptiklad na smrkové SiSce Strobilurus esculentus. [8]

1.3.1.3 Parazitické houby

Parazitické houby ziskavaji organické latky pfimo z zivych organismu - hlavné rostlin, ale 1
zivocicht, veetné ¢lovéka. [4] Na svych hostitelich parazituji, v rizné mire jim Skodi a
nekdy zptisobuji jejich smrt. [15] Parazitické houby byvaji Casto specializovany na urcit¢ho
hostitele. [14] To plati pfedevS§im o biotrofnich parazitech, jako jsou padli, rzi a snéti.
Biotrofni parazité¢ nezpiisobuji pfimé odumirdni pletiv ¢i celych hostitelskych rostlin,
protoze jsou schopny vyzivovat se pouze na zivych bunikach hostitele. [2] Paraziticka
houba produkuje specidlni hyfy (u rostlinnych parazitl jsou to haustoria), které vstupuji do
bunck hostitele a odvad¢ji odtud Zziviny zpét k houbé. Prikladem biotrofni houby je

Lophodermium piceae, ktera vytvaii Cerné skvrny na jehlicich smrku. [§]

Nekrotrofné parazitické houby naproti biotrofnim parazitim Zziji na zivych rostlinach, ale
postupné je usmrcuji. [2] Jakmile je jejich hostitel usmrcen, tak se z nich stavaji saprofyté.
K nekrotrofné parazitickym houbdm patii napiiklad troudnatec kopytovity (Fomes

fomentarius). [8]

Nékteré¢ druhy pldnich hub jsou schopné aktivné chytat a usmrcovat drobné Zivocichy,
predev§im had’atka (Nematoda) a prvoky (Protozoa). [11] Tyto dravé houby maji na
myceliu prstencovité smycky sloZzené z kontraktilnich bunék. Kdyz hadatko v padé

prstencem proléza, bunky se smrsti a zachycené had’atko se tak stane koftisti. [2]
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Patogenni houby vyvolévaji nemoci u zivocicht, vcetné clovéka. [4] Houbova onemocnéni
byvaji oznacovana jako mykozy. Houby se v tomto patogennim zivotnim cyklu rozmnozuji
pouze nepohlavné. Zastupci patogennich hub jsou: Paracoccidioides brasiliensis
(zptisobuje parakokcididozu), Histoplasma capsulatum (zplsobuje histoplazmoézu) ¢i

Aspergillus flavus (zplisobuje onemocnéni jater, plic a dalSich m&kkych tkani). [11]

1.3.1.4 Symbioza

Pokud houba €erpa z hostitele ziviny, avSsak mu nesSkodi, ba naopak z tohoto spojeni maji
obé zlcastnéné strany uzitek, jedna se o symbidzu (souziti). [2] Celkem existuji tisice

riznych druhti hub, které jsou schopny toto souziti tvofit. [ 18]

Symbidza hub mize byt rozdélena dle jejich symbiontd na: lichenismus (symbiozu vytvari
s fasami €1 sinicemi), ambrosiové houby (s nékterymi Zivocichy) a mykorhizy (s cévnatymi

rostlinami). [11]

Lichenismus

Lichenismem je oznacovan mutualisticky vztah mezi houbou (mykobiontem) a fotobiontem
(fotosyntetizujicim mikroorganismem), kterym je bud sinice nebo fasa. [11] Timto
souzitim vznikd komplexni organismus, ktery je schopen Zit na takovych mistech, kde by
zaddny z partnerti samostatné¢ nemohl Zzit, napiiklad na skalach. [2] LiSejnik vylucuje
kyseliny, které narusuji skalni podklad. Rasa tvofi fotosyntézou cukry a jiné organické

latky, houba dodava vodu a mineralni ziviny, které ziskava naleptavanim hornin. [15]

Ambrosiové houby

Symbidza hub a zivoc€ichil je pomérné Casta. Tyto houby jsou pienaSeny na povrchu téla
hostitele nebo Zziji ve zvlaStnich buiikach (mycetocystach) nebo tkénich (mycetomech).

Uvniti t€l hmyzu se nékteré houby podileji na odbouravani odpadnich latek. [11]

Mykorhiza

Slovo mykorhiza se skldda ze dvou feckych slov, kde mykés znamena houba a rhizon
kotfen. [10] Pokud je vytvofen mykorhizni vztah, tak houba vytvari plast z hyf kolem

kotenovéeho vlaseni stromu. [8] Velice dilezita je tzv. Hartigova sit’, coz je splet” hyf, ktera
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se vytvaii v mezibunéénych prostorech kotenové kiry hostitele. [19] Pomoci komplexnich
chemickych reakci si partnetfi mezi sebou vymeénuji ziviny. [8] Mykorhiza se vyskytuje u

vice nez 95 % rostlinnych druhti, nemykorhizni jsou pouze rostliny Zijici na zamokienych

stanovistich, rostliny vodni a rostliny ruderalni. [2]

Mykorhizy jsou zékladem blizkého, vzajemné prospéSného vztahu mezi stopkovytrusymi
houbami a lesnimi dfevinami. [8] Jedna se zde pievazné o tzv. ektomykorhizu. [15] Strom
dodéava houbé cukry jako zakladni zdroj energie, zatimco houba zajist'uje lepsi piijem vody
a zasobovani mineralnimi latkami. [8] Dale houba dodava rostliné nékteré dusikaté
slouceniny, vitaminy, ristové a jiné biologicky aktivni latky. Mezi druhem rostliny a houby
dochazi Casto ke specializaci. Proto tfeba hiib smrkovy (Boletus edulis) nachazime

prevazné ve smréinach a klouzek modtinovy (Suillus grevillei) pouze pod modiinem. [15]

Dalsim typem je tzv. endomykorhiza. Tento vztah se nachazi naptiklad u orchideji, kdy
houba zije uvniti kotfenovych bunck rostliny. [2] Nekteré typy orchideji jsou na vyzivé
pomoci houbovych vldken zna¢né zavislé po cely Zivot. [15] Pocet endomykorhiznich

druhii hub je v porovnani s ektomykorhiznimi velmi maly. [2]

Mykorhizni houby jsou vétSinou velmi citlivé na zmény prostiedi. K jejich thynu dochazi
napiiklad v dasledku ,kyselych destt“. Stromy poté Spatné rostou, jsou oslabeny a

napadény sktdci. [6]

V soucasnosti je velice populdrni o¢kovat rostliny mykorhiznimi houbami. Rostliny se poté
vyznacuji zlepSenou kvalitou a odolnosti. Tohoto se vyuziva napiiklad v zahradnictvi u
okrasnych dfevin, balkonovych ¢i pokojovych rostlin, ve Skolkaitvi u révy vinné ¢i

ovocnych dievin nebo také v travnikaistvi (golfové a fotbaloveé travniky). [19]

1.3.2 Riist hub

Vsechny zivé organismy potiebuji ke svému rtistu ur¢ité¢ podminky okolniho prostiedi. [10]
Uplatituje se zde souhrn vzdjemného piisobeni celé¢ fady klimatickych, ekologickych a
dalSich faktort. [8] Houbova stélka je zpravidla slozena z velkého poctu bunék a v urcité
vyvojové etapé byva rozdélena na ¢ast reprodukeni (slouzici k rozmnozovani) a vegetativni
(absorbujici ziviny). [2] Existuji ale 1 houby jednobunécné (napt. kvasinky). U nekterych
parazitll rostlin nedochédzi k rozliSeni na Cast vegetativni a reprodukéni. Po urcité fazi

vegetativniho ristu se celd stélka pfreméni na rozmnozovaci organy. Kromé toho za
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urcitych podminek (napf. u nékterych hub parazitujicich na zivociSich a ¢lovéku) se miize
typ stélky v prabéhu Zivotniho vyvoje ménit — ze stadia mnohobunécného vlaknitého ve
stadium jednobunécéné s kvasinkovitym typem rustu. Tento jev se u hub nazyva

dimorfizmus. [15]
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2 CHEMICKE SLOZENI HUB

Houby jsou nizkoenergetickou potravinou a jejich vyzivna hodnota neni vysoka. Na druhou
stranu obsahuji latky, které jsou nezbytné pro lidsky organismus a jeho ¢innost. [3] Jsou to
naptiklad bilkoviny, aminokyseliny, polysacharidy, tuky, vitaminy, pigmenty, enzymy,
antibiotika a dal$i biologicky cenné latky. [10] I pfes to, ze vyhodnéj$Sim zdrojem téchto
slou€enin jsou jiné potraviny, jejich obsah v houbach si zaslouZi pozornost. [3] Na druhou
stranu mohou obsahovat latky, které mohou byt pro ¢lov€ka velice Skodlivé, ¢i smrtelné.
Patfti mezi né naptiklad tézké kovy, toxiny a nékteré houby jsou zndmé produkci

houbovych jedd - mykotoxini. [11]

Neékteré z vySe uvedenych latek hub budou podrobnéji popsany v jednotlivych kapitolach.

2.1 Bilkoviny

Obsah bilkovin kolisa u rtiznych druhti hub od 5 - 30 % v susSing. [10] MnozZstvi bilkovin
zavisi na druhu houby a jejim stafi. Nejvice bilkovin je v mladych plodnicich. Obsah
stravitelnych bilkovin je velmi proménlivy (lisky - Cantharellus - 4 %, zampiony —
Agaricus - az 25 %). [3] I kdyz je v suSin¢ hub mnohem méné¢ stravitelnych bilkovin nez
v mase a jinych zivo€isSnych produktech, kvalitativné jsou tyto bilkoviny rovnocenné. [10]
Pro spravny vyvoj, obnovu a ¢innost organismu potiebuje ¢loveék nékteré, tzv. esencialni
(nepostradatelné) aminokyseliny, které si lidské télo neumi samo vytvofit a ziskava je
pouze z potravy. [3] Houby obsahuji esencialni aminokyseliny také v rizném mnozstvi - od
2,6 do 7,6 %. [10] Naptiklad zéstupci rodu hiib (Boletus) nebo zampion (Agaricus)
obsahuji téchto aminokyselin vice nez maso. V houbach jsou ale i takové druhy
aminokyselin, které lidské télo nevyuZivd. Nekteré znich zifejmé mohou vyvolavat

alergické reakce. [3]

2.2 Sacharidy

Sacharidy mohou tvofit az 6 % hmotnosti suSiny. VéEtSinou se jednd o slozky bunéénych
stén nebo slouzi jako rezervni sacharidy obsazené v plazmé. Jde pfedev§im o mannany,
glukany, glykogen, trehalézu, galaktany, mannit, riboézu, které jsou doprovazeny
cukernatymi alkoholy volemitolem, sorbitolem, erythritolem, arabitolem a nckterymi

dal$imi cukry. [7]
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Trehaloza a chitin, jakozto zakladni pfedstavitelé sacharidi hub, budou popsani v
nasledujicim textu. Glukantim bude pro jejich mimotadné uGc¢inky vénovana samostatna

kapitola.

Trehaloza

Trehal6za je zasobni polysacharid nékterych hub. [20] Vyskytuje se pouze v mladych
plodnicich, z kterych pozdéji mizi. [11] Trehal6za je neredukujici disacharid, ktery vznika
kondenzaci dvou molekul o-D-glukopyranosy prostiednictvim poloacetalovych

hydroxylovych skupin. [21]

OH
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Obr. 1 Trehaloza

Na Stépeni trehalozy je potiebny enzym trehaldza, ktery obsahuji lidska stieva. Nékteii
jedinci vSak trpi poruchou jeho tvorby, coz vysvétluje jejich neschopnost travit houbové

pokrmy. [3]

Chitin

Chitin je linearni kopolymer N-acetyl-B-D-glukosaminu (70 - 90 %) a B-D-glukosaminu
(10 - 30 %), ve kterém jsou oba monomery vzajemné vazany [3-1,4-glykosidovymi
vazbami. Zakladni stavebni jednotkou tohoto disacharidu je chitobidza, ktera je sloZena ze

dvou molekul N-acetyl-B-D-glukosaminu. [21]
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Obr. 2 Chitin
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Po celuléze je druhou nejcastéji se vyskytujici organickou slouceninou v ptirodé. [21] Je
naptiklad stavebnim materidlem, ktery dodava pevnost krunyitm korysa a zelv, ¢i krovkam
hmyzu. [22] Obsahuji je také fasy, houby, kvasinky a bakterie. [21] Chitin je
charakteristickou slozkou buné&Cnych stén vSech vldknitych hub, s vyjimkou oomyceti,
které maji celulozu. [7] Predev§im vyss$i houby jsou hlavnim zdrojem chitinu v potraveé,
naptiklad zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus) obsahuje chitinu okolo 1 %. [21] Je
pfitomen v podhoubi i v plodnicich. JelikoZz je chitin téméf neporusitelny zalude¢nimi
Stdvami, miZze jeho obsah zplsobit tézkou stravitelnost nekterych druht hub, napiiklad
lisky obecné (Cantharellus cibarius). Na druhé strané jeho nestravitelnost podporuje
peristaltiku stfev a piispiva tak k lepSimu traveni. [7] K pfipravé orientalnich jidel se
pouzivaji fermentované sojové boby nebo ryze, které obsahuji chitin, jenZ pochazi
z pouzitych plisni. Napftiklad plisent Aspergillus niger miZe obsahovat az 42 % chitinu.

[21]

2.3 Voda, tuky a aromatické latky

Cerstvé houby obsahuji 70 — 95 % vody. Pii suSeni se vétsina vody odpafi a védha hub se

snizi az 10-ti nasobné. [3]

MnozZstvi tuki v susiné hub je minimalni (1 - 3 %). Proto je jejich energeticky obsah nizky
(100 g cerstvych hub doda organismu maximalné 30 - 140 kJ, pfi¢emZ denni potieba
¢lovéka je asi 12 000 kJ). [10] Tuky hub maji pfedevSim tlohu rezervnich latek. Jedna se
zejména o glyceridy, glykolipidy, lipoproteiny, fosfolipidy, steroidy aj. [3] Mastné kyseliny
obsazené v houbdch (napiiklad kyselina linolovd) jsou pro ¢lovéka velmi dilezité. [10]
Kyselina linolova je nejvyznamnégjsi polyenovou a také esencialni mastnou kyselinou v

potrave Cloveéka. [23]

O
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Obr. 3 Kyselina linolova
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Aromatické latky jsou cennou sloZkou hub, na kterych zavisi viingé a chut’ jednotlivych
druhti. Jejich drazdivy ucinek pfispiva k tvorbé slin a Zalude¢nich §tav, ¢imz podporuji

traveni. [3]

2.4 Vitaminy, mineralni latky a tézké kovy

Houby obsahuji n¢které vitaminy, pfedev§im provitamin A a vitaminy skupiny B (B;,B.,
Bs a Byz). [3] Napf. vitaminu Bs je v houbach obsazeno Skrat vice, nez je pramér u
zeleniny. Tyto vitaminy jsou ve vodé¢ rozpustné a varem se nici. [10] V mens$im mnoZstvi

jsou zastoupeny vitaminy D, K, E a C. [3]

Na mineralni latky jsou houby zvlasté bohaté. [10] Nejvice jsou zastoupeny draslik, fosfor,
vapnik, Zelezo, sodik, méd’ a dalsi. [3] Nejvice drasliku mivaji lanyze (7uber), nejméné
zampiony (Agaricus). NejbohatS$i fosforem jsou smrze (Morchella), vapnikem hiiby

(Boletus), nejchudsi lisky (Cantharellus). Jejich obsah kolisa podle slozeni ptudy. [24]

Houby vSak ze svého okoli také vstiebavaji nékteré nezadouci prvky vcetné jedovatych -
hlavné rtut’, kadmium, arzén, chrom, olovo, cesium 137, vanad, berylium atd. [10] Hladina
téchto Skodlivin mize v houbach dosahnout koncentrace nékolikandsobné vyssi, nez je
v okolni pad¢. Této schopnosti hub, vstiebavat Skodlivé latky ze svého okoli, se vyuziva
pfi experimentech se sanaci zamotfené pidy (naptiklad po jaderném vybuchu) hlivou

ustticnou (Pleurotus ostreatus). [3]

2.5 Toxiny hub

2.5.1 Toxiny mikromyceti

Mykotoxiny, neboli houbové jedy, které lze povazovat za sekundarni metabolity plisni,
patifi mezi vyznamné ptirodni (naturalni) toxiny. Jsou to latky nebilkovinné povahy, které
jsou toxické pro ¢loveka a dalsi zivé organismy. [4] Houbové jedy se tvofi pouze v rustové
fazi. Jsou to latky chemicky velice riznorodé a jejich funkce neni zcela objasnéna. [11]
Mykotoxiny jsou spojovany s celou fadou akutnich a chronickych otrav u lidi, s tzv.

mykotoxikozami. [4]
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V soucasné dobé je znamo pies 300 mykotoxind. Kromé prozkoumanych aflatoxind,
patulinu a ochratoxinu A jsou studovany fuzariové mykotoxiny, alternariové mykotoxiny a

mnoho dalSich. [4]

Tab.1 Vyznamné mykotoxiny a jejich producenti [4]

Mykotoxin Producenti
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus,
aflatoxiny
Aspergillus nomius, Aspergillus argenticus
patulin Penicillium expansum, Bysochlamys spp. aj.

Penicillium verrucosum, Aspergillus
ochratoxin A .
ochraceus aj.

Fusarium proliferatum, Fusarium
fumonisin B, )
moniliforme aj.

Fusarium graminearum, Fusarium
zearalenon ‘
culmorum aj.

Tab.2 Vyskyt vyznamnych mykotoxinti v potravinach v CR [4]

Mykotoxin Potravina

araSidy a vyrobky z nich, chilli kotfeni, fiky,
aflatoxiny kakaova drt’, kari, kmin, kukufice, ofechy

(pekanové, pistaciove, vlasské), paprika, pept

jablka a vyrobky z jablek, banany, borivky,
patulin ‘ ‘
plesnivé kompoty, jable¢né mosty

ochratoxin A obiloviny a vyrobky z nich, rozinky, kava,




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

vino, kofeni, zeleny ¢aj, grepova st'ava,

lusténiny, vepiové maso, krev, vnitinosti

kukufice a kukufi¢né vyrobky (napf.

kukufieny kiehky chléb, kiupky, tycinky)

fumonisin B,

zearalenon obiloviny a vyrobky z nich

Aflatoxiny

Aflatoxiny jsou produkovany za ur¢itych podminek kmeny plisni zrodu Aspergillus a
Penicillium. Zpusobuji poSkozeni jater a také maji rakovinotvorné ucinky. [11] Mohou
také ale vyvolat Reyiv syndrom a kwashiorkor. [25] Znamy je Aspergillus flavus, ktery
roste na zapafenych slupkach podzemnice olené (Arachis hypogea). Toxiny jsou
uvolnovany do substratu. Potraviny jedd nelze zbavit. [11] Za zékladni jsou povazovany

aflatoxiny By, B,, G1, G, a M. Nejsilngjsi dosud znadmy karcinogen je aflatoxin B;. [25]

Obr. 4 Aflatoxin B;

Patulin

Patulin je produkovdn nékterymi kmeny rodu Penicillium (Penicillium patulum,
Penicillium cyclopium, Penicillium expansum) a Aspergillus (Aspergillus giganteus,
Aspergillus clavatus, Aspergillus terreus). [11] Tento mykotoxin byl ve 40. letech popsan
ptivodné jako antibiotikum a dokonce po kratky cas lécebné vyuzivan. [25] Patulin je
karcinogenni a zplsobuje poskozeni jater, sleziny, plic a edem mozku. [11] Vyskytuje se

naptiklad v sirupech, mostech, ovoci - €asto v jablkach. [25]
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Obr. 5 Patulin

Ochratoxin A

Je produkovan nékterymi druhy rodu Aspergillus a Penicillium. Ochratoxin A je ze skupiny
ochratoxini nejtoxictéjsi a nejdalezit€jsi. [25] Zpusobuje napiiklad balkanskou
endemickou nefropatii, nadory ledvin a také je imunotoxicky. [4] Hlavnim jeho zdrojem je

obili, kukufice, oves, zelena kava a dalsi.
H
MH O

Cl

Obr. 6 Ochratoxin A

Fumonisiny

Producenty fumonisint jsou zejména kmeny Fusarium spp. Jde o skupinu latek (fumonisin
Ay, Ay, By - By), které jsou odvozené od nenasycenych mastnych kyselin. Nejvyznamng;jsi

z nich je fumonisin B;. Fumonisiny vyvolavaji n€kolik typii nemoci hospodatskych zvifat.

S 24
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Obr. 7 Fumonisin B,

Zearalenony

Zearalenony nejsou tolik toxické jako jiné mykotoxiny, jsou ovSem estrogenni, 1 kdyz
nemaji steroidni strukturu. Miulzou u lidi 1 hospodaiskych zvifat zplsobovat

hyperestrogenismus. Nejcitlivéjsi jsou prasata. [25]
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Obr. 8 Zearalenon
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2.5.2 Toxiny makromycetu

Jedovatych hub neni ve srovnani s jedlymi mnoho. V Evropé roste cca 200 druht
jedovatych hub, které vétSinou zpiisobuji lehké otravy. AvSak nékteré toxiny hub mohou

zpusobit 1 smrt. [4]

Amatoxiny

Patii spole¢né s falotoxiny (poSkozuji jaterni buniky) k nejlépe prozkoumanym toxinim.
Nachazi se ve smrtelné jedovaté muchomirce zelené (Amanita phalloides), muchomtirce
jarni (Amanita verna) a muchomirce jizlivé (Amanita virosa). [11] Amatoxiny ucinkuji
pomaleji nez falotoxiny, jsou ale jedovatéjsi (napf. y-amanitin) [7] Otrava témito latkami se
projevuje dosti pozd€ po poziti - 1 24 hodin. Pokud ¢loveék neni 1é¢en, tak kolem patého
dne umira na poskozeni ledvin a nedostate¢nou &innost jater. [4] Umrtnost je asi 30 %.

[11]
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Obr. 9 y-amanitin

Muskarin

Muskarin je alkaloid, ktery byl poprvé izolovan z muchomirky Ccervené (Amanita
muscaria). V daleko vétSim mnozstvi se ale vyskytuje ve vldknicich (Inocybe spp.). [7] Ma
psychotropni u€inky, vyvolava halucinace a tc¢inkuje jiz 15 - 30 minut po poziti. Smrtelné

otravy jsou vzacné (smrt nastava selhanim dechu ¢i srde¢ni ¢innosti). [11]
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Obr. 10 Muskarin

Psilocybin

Psilocybin je derivat tryptaminu. Je obsaZen v lysohlavkach (Psiocybe). [11] Neni pfili§

minutach mravencenim téla, malatnosti, poruchami rovnovahy, pocity deprese nebo §tésti,

smichem, bolesti hlavy. [10] Pfeddvkovani muze vést az k toxickym psychdézam a

k roz§tépeni osobnosti. [4]
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Obr. 11 Psilocybin

Orellanin

Orellanin patfi mezi nefrotoxiny, tzn. ze napada ledviny. [7] Nachazi se v pavucinci

plySovém (Cortinarius orellanus), ktery roste vzacné v borovych lesich. Inkubac¢ni doba je

dlouha, obvykle 2 - 4 (n¢kdy i 14) dni. Projevy otravy jsou: celkova nevolnost, nadmérné

moceni, zvraceni a bolest v ktizi. [11]
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Obr. 12 Orellanin

2.6 Lécivé latky hub

Houby byly vyuzivany k 1éCeni jiz v rannych obdobich lidské civilizace. Prvni zminky o
1é¢ivych houbach pochazi z ¢inské, japonské a indické literatury. [11] V téchto zemich se
houby vyuZzivaji nejen jako koteni a pochoutka, ale i jako funkéni potravina. [26]

K vyznamnym sloucenindm s lé¢ivymi ucCinky, které jsou obsazeny v houbach, patii

nckteré alkaloidy a antibiotika. [3]

2.6.1 Namelové alkaloidy

Zdrojem namelovych alkaloidl je sklerocium palickovice nachové (Claviceps purpurea),
namel. [10] Ten se tradi¢né pouzival jiz pted tisici lety v lidové medicing ve staré Asyrii,
Persii a Cin& v porodnictvi a gynekologii. [14] V soudasnosti se pouzivaji léky na bazi

dvou ndmelovych alkaloida - ergometrinu a ergotaminu. [4]

Ergometrin

Ergometrin vyvolava rytmické stahy délohy gravidni Zeny, proto se v gynekologii pouziva

pfi porodu a je$té Castéji na zastaveni krvaceni po porodu. [4]
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Obr. 13 Ergometrin

Ergotamin

Ergotamin se také uplatituje pfi porodnim krvéceni, ale navic ma silny zklidfujici uc¢inek
na nervstvo, které ovladda mimovolni télesnou ¢innost (sympatikus). Pro sviij centralni
sedativni uCinek ma vyuZiti v neurologii, Basedowové nemoci, pifi migrénéch,

klimakterickych obtizich a poruchach neurovegetativni soustavy. [4]

Obr. 14 Ergotamin

2.6.2 Antibiotika

V soucasném lékatstvi je 1écba infekci zaloZzena ptredevSim na pouziti antibiotik. [11]
Nazev antibiotika pochazi z feckych slov anti a bios, coz znamena proti Zivotu. Jsou to
latky, které brani riistu organismi ¢i je usmrcuji. Mezi antibiotika patii latky nejriiznéjSich

struktur, n€kdy relativné jednoduchych, jindy zna¢né slozitych. [27]
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Penicilin
Penicilin je prvni antibiotikum, které se vyuzivd v lékafstvi. Je produkovan plisni
Penicillium notatum a nahodou jej objevil Alexander Fleming v roce 1928. [17] Penicilin

blokuje syntézu bunééné stény grampozitivnich koku. [11]
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Obr. 15 Penicilin

Po objevu penicilinu se zacala riiznd vyzkumna pracovisté zabyvat hleddnim dalSich latek

s antibiotickymi u¢inky ve vysSich houbach. [4]

Mucidin

Z makromycetll je zndmé antibiotikum mucidin, prvni ceské antibiotikum, které v 60.
letech 20. stoleti vyvinula skupina dr. V. Musilka a dr. M. SemerdZiové
v Mikrobiologickém ustavu CSAV v Praze. [4] Mucidin se ziskiava ze slize¢ky
porcelanové (Oudemansiella mucida). [14] Ptipravek Mucidermin byl pouZzivan se 70 - 95

% ucinnosti na lé¢eni dermatomykoéz - koznich plisiovych onemocnéni. [4]

Diky vyzkumu bylo v houbach objeveno mnoho slouenin s antibiotickou aktivitou.
Naptiklad polyporin, ktery plisobi proti tyfu a cholefe, byl izolovan z outkovky krvavé
(Pycnoporus sanguineus). Z b&locechratky obrovské (Leucopaxillus giganteus) byl ziskan
klitocybin, ktery plisobi bakteriostaticky na rizné druhy mikrobti vcetné bacilu
tuberkuldzy. Ze Zampionu zapa$ného (Agaricus xanthodermus) byl ziskan psalliotin, z
zampionu polniho (Agaricus campestris) kampestrin, ktery se vyuziva v gynekologii,
v bfezovniku obecném (Piptoporus betulineux) kyselina polyporenova, ktera piisobi proti
infekénim prijmim a z plodnic ryzce smrkového (Lactarius deterrimus Groeger) bylo
izolovano antibiotikum azulenového typu laktaroviolin, které pomdha proti bacilu

tuberkulozy. [4]
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Nékteré¢ druhy hub obsahuji slouceniny, které maji rizné 1écivé Gc€inky na organismus.
Napftiklad nékteré druhy hub, jako je kiehutka rezavoumbrova (Psathyrella subatrata),

strmélka Josserandova (Clitocybe josserandii) a dalsi, maji antivirové u¢inky. [4]

U tady hub byly prokazany protirakovinné tc¢inky. Z n€kterych druhii rodu Penicillium byly
jako cytostatika izolovany kyselina mykofenolova a hadacidin. Z plodnic rezavce Sikmého
(Inonotus obliquus) se pfipravuje farmaceutikum Bafungin (coz je 20 - 30 % extrakt z
rozdrcené houby). Z rezavce Sikmého (Inomnotus obliquus) se také v Rusku ptipravuje
zdravotni Caj, ktery preventivné piisobi proti vzniku nadort. Cytostatické Ucinky byly
zjiStény také u penizovky sametonohé (Flammulina velutipes) - flamulin, z pychavky
obrovske (Longermania gigantea) - kalvacin, houzevnatce jedl¢ého (Lentinus edodes) -

lentinan a dalSich druhd. [11]
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3 GLUKANY

Glukany jsou polysacharidy, které byly objevené v riznych pfirodnich materidlech
rostlinného a houbového plivodu. [28] Pro lidské télo jsou nejptiznivéjsi glukany z hub.
Nejdiive byly glukany zkoumény v Japonsku, u tamé&j$i oblibené houby Sii-také. V 60.
letech minulého stoleti bylo prokazéno, ze podobné ucinky jako S$ii-také maji plodnice
hlivy (Pleurotus spp.). Poprvé byly 1éCivé ucinky hlivy (Pleurotus spp.) studovany na

Slovensku. [29]

3.1 Stavba a vlastnosti glukanii

Glukany jsou polysacharidy, které obsahuji pouze glukosu jako monomerni jednotku. [30]
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Obr. 16 ZjednoduSend molekulové struktura B-glukanu

Jejich sumarni vzorec je (CsH,05),, a patii k nim celuldza, glykogen, Skrob a dextran. [31]
V pfirodé¢ existuje, zvelkého poctu moznych teoretickych kombinaci, asi 300
jejichz pestrost je podminéna rlznosti zplusobu vazeb glukopyranosovych jednotek,

substitucemi cukernych kruhti a vétvenim fetézci. [32]

B-glukany jsou polysacharidy, které se nachazi v neloupanych semenech obilovin, bunééné
stén¢ pekatskych kvasinek (Saccharomyces cerevisiae), vysSich rostlin a také v mnoha
druzich hub. Z obilovin se nejvice nachdzi v jeémenu a ovsi, mens$i mnoZstvi v ryzi a
pSenici. [33] ProjeCmen jsou typické [B-glukany s dvéma nebo vice sousedicimi 1,4
vazbami a v ovesnych otrubach se nachazi B-1,3/1,4-D-glukany, které jsou nazyvany

ovesna guma. [21]
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Obr. 17 Zékladni struktura -glukanti s kombinovanymi vazbami 1,3/1,4

Ptibuzné polymery zvané B-1,3-D-glukany jsou tvofeny fetézci D-glukosovych molekul,
které jsou vzajemné spojeny vazbami na pozici 1 a 3. Z 3-1,3-D-glukanli jsou nejvice
aktivni ty, které obsahuji B-1,6-D-glukosové tetézce. Ty se nazyvaji (-1,3/1,6-glukany.
[33] Tyto B-glukany jsou syntetizovany vy$§imi houbami, plisnémi a kvasinkami. [21]

[ {1-3)-linked Branch

A
- ™

)

- 5 11-3Hi nked Backbone -

CH;DH

Obr. 18 Struktura 3-1,3/1,6-glukanii

Rozpustnost B-glukanii ve vod¢ zavisi pfedev§im na jejich struktufe. Cim vice j e vazeb 1,4,
B-glukani je¢mene, pii 65 °C asi 30 - 70 % a vznikaji viskozni roztoky. Glukany, které
jsou védzané na proteiny jsou nerozpustné. [21] Pfitom vodopropustnd forma B-glukanii
v houbéch vykazuje mnohem vyssi biologickou aktivitu pfi piisobeni na imunitni systém
¢lovéka i zvitat. [34] Po ¢astecné hydrolyze vytvareji jejich molekuly gel, nativni molekuly
gel netvofi. B-glukany jsou sloZkou potravy ¢aste€né nerozpustnou a ¢astecné rozpustnou.
[21]
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3.2 B-glukany v houbach

Obsahy a poméry jednotlivych sacharidickych sloZzek hub jsou ddny zejména geneticky,

tzn. zavisi na druhu houby [35], popfipad¢ na jejim kultivaru. [36] Glukany jsou obsazené

v celé tad€ hub. [35] Mezi nejvyznamnéjsi zdroje B-glukanid patii n€kteti zastupci rodu

hliva (Pleurotus spp.), které obsahuji Gc¢innou latku, ktera se nazyva pleuran [37] a

houzevnatec jedly (Sii-také, Lentinus edodes), ktery obsahuje u¢inny glukan lentinan. [38]

Tab.3 Primérny obsah B-glukant v n€kterych hlivach (Pleurotus spp.) a v houzevnatci

jedlém (Lentinus edodes) a pomér jejich vodorozpustné a ve vod¢ nerozpustné frakce [38]

MnoZstvi ve

MnoZstvi
Obsah (- vodé
. vodoropustnych -
Cesky nazev Latinsky glukanii neropustnych -
’ glukanii z jejich
houby nazev houby (mg.100 g glukanii z jejich
celkového mnoZstvi
susiny) celkového
(%)
mnoZzstvi (%)
Pleurotus
Hliva ustri¢na 38 37,8% 62,2%
osreatus
Pleurotus
Hliva mackova 38 16,8% 83,2%
eryngii
Pleurotus
Hliva plicni 53 18,7% 81,3%
pulmonarius
HouZevnatec Lentinus
22 46,1% 53,9%
jedly edodes

K dal§im zéstupcim basidiomycet, které obsahuji 3-glukany a u kterych se predpoklada

jejich farmaceutické vyuzivani patii: limcovka médénkova (Stropharia aeruginosa), ucho

jidaSovo (Hirneola auricula judae), polnicka topolova (Agrocybe aegerita), véaclavka
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obecnd (Armillaria mellea) [39] a zampion brazilsky (Agaricus basiliensis), ktery

v primeéru obsahuje 42 mg 3-glukan ve 100 g suSiny. [40]

Tab. 4 Hlavni druhy bazidiomycet, které obsahuji biologicky u¢inné -glukany [41]

Cesky nazev houby Latinsky nazev houby | Nazev B-glukanu
Hliva Pleurotus spp. Pleuran
HouzZevnatec jedly Lentinus edodes Lentinan
Klanolistka obecna Schizophyllum commune | Schizophylan
Lesklokorka leskla Ganodema lucidum Gl-1
Outkovka pestra Trametes versicolor Krestin
Trsnatec lupenity Grifola fondosa Grifolan
Penizovka sametonoha | Flammulina velutipes Flammulin

Obsah B-glukantt mize byt kromé druhu houby ovlivnén i dalS$imi faktory jako jsou
podminky za jakych jsou houby vypéstovany (pomér uhliku a dusiku, pH, inkubaéni

teplota), rlizny stupen zralosti plodnice a dalsi. [42]

V urcitych ptipadech je biologicka u¢innost B-glukant podpofena také jejich komplexy
s proteiny. Ptikladem mtiZe byt houZevnatec jedly (Lentinus edodes), v jehoz myceliu se
nachazi glykoprotein oznaCovany jako LEM. V outkovce pestré (Trametes versicolor) se
nachazi proteoglukany PSP a PSK, kter¢ jsou vyuzivany jako kancerostatika a vysoce
aktivni imunostimulaéni glykoproteiny FIPS a GPP se nachazi v leskorce lesklé
(Ganodema lucidum). [43] V zampionu brazilském (Agaricus brasiliensis) se vyskytuje

velice perspektivni proteoglukan ATOM. [41]

3.3 Piisobeni B-glukanii v Zivo¢iSném a lidském organismu

I kdyZ chemicka struktura B-glukant v bunéénych sténdch hub neni zcela prozkoumana, je
pravdépodobné, Ze se zde vyskytuji predevsim ve formé glukosovych fetézct, které se staci

a vytvaii jednoduchou nebo trojitou Sroubovici. Biologicka Gi€innost mezi obéma formami
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je ruznd. Zasadni se zdd byt zejména schopnost vazby do jednoduché Sroubovice

tvarované¢ho glukanu na immunoglobulin v krevnim séru. [44]

Nejlepsi u€inky pfi stimulaci imunitniho systému byly zaznamenany v piipadé B-1,3-
glukanu, ktery je v nejvétSi mife zastoupen v bunécné stén€ kvasinek. [45] Biologicka
aktivita  B-glukand  pravdépodobné spociva vinterakci se specifickymi = B-
glukopyranosovymi receptory na leukocytech. [46] Tato aktivita je podporovana vySSim
stupném substituce [47] a také je stimulovana kromé konformace molekuly glukanu jeji
rozpustnosti ve vodé€. Na interakci B-glukant s povrchem bilych krvinek se podili také
jejich molekulovd hmotnost [48] (vy$$i molekulovd hmotnost je mnohem vyhodnégjsi ).

[49]

Na ucinnost B-glukant v lidském téle ma vliv pH prostiedi, ve kterém dochazi k vlastnimu
ptisobeni na bil¢ krvinky. V alkalickém pH se $tépi struktura trojité glukanové Sroubovice a
vznikaji jednoduché Sroubnovnice. Také neutralizace glukanového roztoku zvySuje podil
molekul tvofenych jednoduchou Sroubovnici. Tyto molekuly maji vysokou schopnost vazat
se na nékteré bilkoviny a vytvaret komplexy, které potom stimuluji makrofagy k tvorbé
protilatek. [50] Pfi kyselém pH jsou naruSovany hydroxylové skupiny na povrchu fetézcii a

dochazi ke snizovani biologické ti¢innosti B-glukanti. [51]

V lidském téle probihd intenzivni oxidace PB-glukand, pficemz se tvoii doCasné aktivni
metabolity (ty jsou uz méné u€inné nez samotny B-glukan), které pozvolna pfechazi do

neaktivnich forem. [52]

3.4 Mechanismus piisobeni B-glukani

B-glukany pfijaté clovékem v potravé jsou rtizné odolné vici travicim enzymum. [53] B-
1,3-glukan je vaci kyselému prostiedi zaludku pomérné rezistentni. Po peroralni aplikaci
dochazi k postupnému priicchodu glukanu do dvanéctniku. [46] Pro lepsi Gi¢innost by mé¢l
byt B-1,3-glukan konzumovan na lac¢no. [54] B-glukan je v intestindlni stén¢ zachytavan
pomoci receptori makrofagl. Tyto receptory jsou bilkovinné povahy a maji schopnost
rozeznavat minimaln€é sedm sacharidovych jednotek. Receptory vznikaji v kostni dfeni a
vyskytuji se na membrané makrofagli pravdépodobné uz od pocatki zrani téchto bunék 1

v prubéhu jejich diferenciace. [46]
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Pii setkani makromolekuly glukanu se skupinou glukanovych receptori je bunka
aktivovana a vytvari baktericidni slozky jako lysozym, reaktivni kyslikové radikaly a oxidy
dusiku. Bunky dale zacnou vytvafet nc¢kolik cytokinl, které aktivuji okolni fagocyty a
leukocyty, které odpovidaji za tvorbu ziskané (specifické) imunity. [55] Takze glukany
indukuji jak lokalni aktivaci bunék, tak také indukuji systémovou reakci organismu,
protoze cytokiny jsou produkovéany buiikami migrujicimi z mista, kde reagovaly s glukany.

[56]

Velky vyznam maji glukany pro podporu aktivity pomocnych lymfocyti oznaCovanych
jako Thl a Th2. Thl lymfocyty odpovidaji za imunitu vic¢i intracelularnim parazitim a
Th2 za imunitu proti extracelularnim. NaruSeni jejich rovnovahy a ptfevladnuti populace
jednoho z nich miiZze zpisobit autoimunitni reakce. Pfevaha Th2 je spojena se vznikem
alergie. Glukany vytvafeji podminky pro vznik rovnovahy ve prospéch Thl lymfocyta.
Schopnost podporovat tvorbu Thl lymfocyti na tkor Th2 bun¢k byla prokazana naptiklad
u grifolanu. [48] Znalosti 0 mechanismu ptsobeni glukanti nejsou kompletni a zatim stale

malo prozkoumané. [49]

3.5 pB-glukany basidiomycet a jejich vyznam v Zivo€iSném a lidském

organismu

Mezi komerén€ nejvyuzivangj$i P-glukany patii pleuran z hlivy uGstfi¢né (Pleurotus
ostreatus) a lentinan z houZevnatce jedlého (Lentinus edodes). Oba tyto B-glukany maji
pozitivni u€inky na ¢innost stfev. ZvysSuji odolnost stén stfevni sliznice proti zanétim [57]
a inhibuji tvorbu viedli na stfevni sliznici. [58] Lentinan plsobi pozitivné na stievni
peristaltiku. [59] Pleuran sniZuje mnozstvi konjugovanych dienti ve stfevech, v jatrech a
erytrocytech. [60] Ma minimalni vliv na aktivitu antioxida¢nich enzymi, neovliviiuje
peroxidaci tukll v organismu a také vliv na snizovani cholesterolu v krvi je zanedbatelny.
[61] Naopak lentinan vyrazné stimuluje antioxidacni enzymy, které vyvolavaji kromé
vSeobecné zndmych duasledkii svého piisobeni na cizorodé organismy také sniZovani
intenzity transkripce genti kodujicich tvorbu nékterych mykotoxini (nejzndméjsi je

zpomalovani tvorby aflatoxinQ plisni Aspergillus niger). [58]

U B-glukant (naptf. pleuranu) byl prokdzadn vyznamny vliv na snizovadni mnozstvi

cholesterolu v krvi potkanti [62] a kieckil. [63] Pfi podavani B-glukant z hub bylo také u
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¢lovéka pozorovano snizeni celkové hladiny cholesterolu [64] a hladiny LDL cholesterolu
v krvi. [65] Snizuje se také mnozstvi volnych mastnych kyselin, ale naopak se mirné
zvySuje mnozstvi HDL cholesterolu. [66] Niz§i mnozstvi cholesterolu je pravdépodobné
v korelaci s vy$$im obsahem leptinu. [67] Tvorba leptinu je podporovéana praveé piidavkem
B-glukant, pfi¢emz velmi dobré vysledky byly zaznamenany v pfipad€ polysacharidi
z kukmaku (Volvariella volvacea). [68] Tato houba obsahuje ve vSech svych c¢astech
pfiblizné stejné mnozstvi vysoce biologicky u€inného B-glukanu. [69] Leptin je latka
bilkovinné povahy produkovand tukovymi buiikami podkozniho vaziva a bé&Zné se
vyskytujici v krvi. Receptory leptinu bychom potom nasli v oblastech hypothalamu, které
kontroluji pocit hladu a sytosti. [70] Je tedy pravdépodobné, Ze leptin slouZzi v organismu
jako zpétnd odezva pro mozek ve vztahu k mnozstvi tuku v téle. [71] Z tohoto divodu se
zda byt vyuziti G€inkt leptinu na nervovy systém jako jedna z nad&jnych moznosti pii 1€cbé
obezity. [72] Napiiklad v Ceské republice se ke snizeni hladiny cholesterolu v krvi

vyuzivaji v dietnich programech vytazky z hlivy Gstti¢né (Pleurotus ostreatus). [ 73]

Jeden z nejucinnéjSich PB-glukant je grifolan. Ma vyrazny stimulacni efekt na cinnost
makrofagii. [74] ZvySuje produkci Interleukinu 1, ktery je pravé makrofagy produkovéan.
Interleukin 1 je prekurzorem pro produkci inzulinu - z tohoto divodu se grifolan jevi jako
latka, kterd muze podporovat lé€bu cukrovky. [75] Vodné extrakty [-glukanl maji
schopnost zvySovat produkci inzulinu az o 25 %. [76] Kromé& Interlukinu 1 je pro
makrofagy charakteristickd také tvorba Interleukinu 6 a Interleukinu 8, které jsou
vyraznymi aktivatory dalSich leukocytii. [77] Ob¢ latky stimuluji bunééné déleni a tim
zvySuji pocet leukocytti v krvi. [71]

Aktivace makrofagii grifolanem je provazena zvySenou tvorbou oxidi dusiku témito
bunikami. [45] Pravé oxidy dusiku jsou jednou ze zékladnich protilatek, kterou
makrofagové produkuji. [78] Grifolan je nejucinnéjsi v alkalickém prosttedi a za
oxidacnich podminek, kdy podporuje tvorbu volnych kyslikovych radikalt. Tyto radikaly
potom oxiduji lipoproteinové membrany patogennich bunék. [79] Grifolan byl Gspé&$né
pouzit pii potlaeni patogenni houby Candida albicans, ktera mize zptusobovat infekci
sliznic dutiny ustni nebo i systémovou infekci (plic, lymfatickych uzlin, jater a sleziny).

[80] U mysi byl pozorovan velmi silny ucinek grifolanu pii potlaeni zanéti sliznic
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dychaciho tstroji. [81] Uéinek grifolanu je podporovan sou¢asnym uzivanim vitaminu C.

[79]

Perspektivni houbou se zda byt kotr¢ kadetavy (Sparassis crispa). Pravé aplikace vodnich
vyluht z této houby ma pozitivni dopad na vysSi produkci jak Interleukinu 6, tak 1
Interleukinu 8. Vysledkem je narlist mnozstvi pfedevsim monocytii a granulocytt v lidské
krvi. [82] U mysi, kterym byl vyluh z kotrée kadetavého (Sparassis crispa) podavan, byl
pozorovan také ptiznivy efekt na rychlejsi obnovu kostni diené. [77] U pokusnych zvitat
byl kromé& krve zaznamendn vyrazné vys$i poCet monocyti a granulocyti ve slezing.

Hmotnost tohoto organu se zvySovala s délkou doby podavani B-glukant. [83]

Také dalsi B-glukany z basidiomycet mohou mit pozitivni vliv na produkci protilatek
leukocyty. Naptiklad tvorba baktericidni slozky bilkovinné povahy lysozymu je u
obratlovcl podporovana schyzophilanem z klanolistky obecné (Schizophyllum commune).
[84] Mensi stimulaéni efekt na aktivitu leukocytlh byl zaznamenan u krestinu z outkovky

pestré (Trametes versicolor). [85]

Experimenty in vitro i klinické pokusy prokazaly, Ze konzumaci plodnic basidiomycet 1ze
predchdzet onkogenezi [41], dale byla prokazana protinadorovéa aktivita houbovych
glukant. [86] Histologické rozbory tkan€ odebrané z nadoru prokazuji absenci tumoru, ale
zvysené mnozstvi aktivovanych makrofagh. [87] Posledni vysledky studii poskytuji velky
pfislib 1écby nejenom melanomu, ale i bazéalnich nadorovych bunék. [88] Vyrazna
protinadorova aktivita byla zaznamenana zejména u lentinanu [89], ale také u grifolanu
[90] a pleuranu. [91] Pfi 1é¢bé nadorovych onemocnéni je dilezity rychly navrat bunécné
imunity poskozené radiaci a chemoterapii a 1 z tohoto pohledu se B-glukany z hub zdaji byt

slibnym prostiedkem. [87]

V dalsich letech se bude vyzkum kromé jiz znadmych glukanti z basidiomycet zamétovat
pravdépodobné 1 na dalS$i druhy hub. Perspektivni mize byt naptiklad tradi€ni houba
pouzivana v orientdlnim Iékaistvi — ohniovec brazdity (Phellinius linteus), u kterého byly
zjiStény podobné antitumorové Gcinky jako u houZevnatce jedlého (Lentinus edodes). [92]
Také nékteré druhy Zzampiond, napf. zampion brazilsky (Agaricus blazei syn. Agaricus
brasilienis), vykazuji protinadorovy ucinek. [93] B-glukan izolovany z této houby potlacuje
rakovinové bujeni naptiklad u lidskych vajecnikii a v dychacim ustroji krys. [94] Zajimavy

je také vodni vyluh tohoto Zampionu, ktery plisobi preventivné proti vzniku metastaz. [95]
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Vyrazné zvyseni jeho protindadorové aktivity je podporovano u mysi piidavkem zinku do
potravy. [96] Zampion brazilsky (Agaricus blazei syn. Agaricus brasilienis) je dnes
popularni zejména v Brazilii, Japonku a Cing&, zatimco v Evropé se s jeho vyuzitim jako

jedlé nebo farmaceuticky t¢inné houby zatim setkdme maélo. [97]
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4 VZORKY HUB

Diplomova prace se zabyva porovnanim jednotlivych druht hub, které byly nasbirdny ve

dvou riznych lokalitdich ValaSska, ale také zakoupeny v obchodni siti nebo vypéstovany

doma. Celkem se jedna o 19 rGznych druha, jejichz ptrehled uvadi tabulka ¢. 5 a které

budou jednotlivé popsany v nésledujicich kapitolach.

Tab. 5 Vzorky hub a jejich pivod

Lokalita (LeSna /
Cislo vzorku Druh houby Hrachovec), péstované,
kupované
1. Hliva Ustfi¢na (Pleurotus ostreatus) péstované, kupované
2. Zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus) | péstované, kupované
3. Bedla vysoka (Macrolepiota procera) Lesna, Hrachovec
4. Bedla ¢ervenajici (Macrolepiota rhacodes) | Le$na, Hrachovec
5. Hiib dubovy (Boletus aestivalis) Lesna, Hrachovec
6. Kfemenac osikovy (Leccinum rufum) Lesna, Hrachovec
7. Hiib hnédy (Xerocomus badius) Lesna, Hrachovec
8. Hfib Zlutomasy (Xerocomus chrysenteron) | Le$na, Hrachovec
9. Viclavka obecnd (Adrmillariella mellea) Lesna, Hrachovec
10. Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum) Lesna, Hrachovec
11. Zampion lesni (Agaricus sylvaticus) Hrachovec
12. Klouzek sli¢ny (Suillus grevillei) Hrachovec
13. Ryzec pravy (Lactarius deliciosus) Hrachovec
14. Hiib smrkovy (Boletus edulis) Hrachovec
15. Kfemenac smrkovy (Leccinum piceinum) Hrachovec
16. Klouzek slizky (Suillus viscidus) Hrachovec
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Lokalita (LeSna /
Cislo vzorku Druh houby Hrachovec), péstované,
kupované
17. Holubinka travozelena (Russula aeruginea) | Hrachovec
18. Holubinka mandlové (Russula vesca) Hrachovec
19. Kozak biezovy (Leccinum scabrum) Hrachovec

4.1 Hliva astri¢na (Pleurotus ostreatus)

4.1.1 Popis hlivy astii¢né (Pleurotus ostreatus)

I kdyz hliva Gstii¢na (Pleurotus ostreatus) pochazi z Ciny, je dnes rozsifena takika na
celém svéte, od tropt az po polarni pasmo. [3] Své druhové jméno dostala podle plodnic,
které svym tvarem i zbarvenim pfipominaji Ustfice. [4] Hliva roste v trsech, kdy jeden trs
Casto vazi 1 vice nez 1 kg. [98] Trsy Casto vytvareji rozsahlé porosty, které sleduji podélné
nebo plosné poranéni stromu. [26] Klobouky jsou 5 — 25 cm, n¢kdy az 35 cm Siroké,
bokem piirostlé nebo protazené v kratsi tfenl. [99] Jejich povrch je slabé paprscité vlaknity
nebo hladky a ma riizné barvy. Zastinéné ¢asti klobouku jsou svétlejsi. Lupeny se sbihaji na
ttent a jsou bledé, bélavé az okrové a vytvaii se na nich velké mnozstvi vytrust, které
mohou ulpivat na povrchu niZze posazenych kloboukd v podobé bilého poprasku. [26]
V mladi jsou kloboucky bochnic¢kovité, spodvinutym okrajem, pak se nepravidelné
protahuji a jsou rozmanité zvinéné, né€kdy i1 mélce lalo¢naté vykrajované s ostrym
sklopenym okrajem. Ttenl je postranni nebo vystfedny, dlouhy az 3 cm, 1 az 2 cm Siroky,

nékdy zcela chybi. DuZina je bila, pfijemné houbové viing. [7]

Hliva ustti¢na (Pleurotus ostreatus) roste velmi hojné¢ od konce 1éta do zimy (srpen az
prosinec), méné na jare. [4] Je jednou ze zimnich hub, kterou mraz neposkozuje a které se
dafi 1 po chladnych obdobich. [100] Roste na zivych i odumielych kmenech vrb, ofesak,

jirovct, bukd, dubi a dalSich. [4]
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Obr. 19 Hliva ustiicné (Pleurotus ostreatus)

4.1.2 Péstovani hlivy astricné (Pleurotus ostreatus)

V poslednich letech se vyrazné zvysila svétova produkce péstovanych hub a rozsitil se i
jejich sortiment. Diisledkem je pfedev§im expanze péstovani v Ciné. Zatimco v roce 1978
bylo v Cin& vypéstovano 60000 tun viech hub (coz tvofilo pouze 5,7 % svétové
produkcee), v roce 2002 bylo v Ciné vyrobeno 8 600 000 tun hub, coz bylo 70 % svétové
produkce. [101]

Hliva je druhou nejpéstovanéjsi houbou v Evropé a prvni nejpéstovanéjsi houbou na svéte.
[3] Roéné se vyrobi 2400 000 tun hlivy - piedeviim v Cing, kde plodnice hlivy jsou

mnohem drobnéjsi nez v Evropé, a v disledku toho jsou i kiehci. [101]

Existuje n€kolik zplisobl péstovani hliv - na dfevé, slam¢, na dievénych Spalcich nebo na
difevéném substratu. [3] NejstarSim zpusobem je péstovani na dieveé Cerstvé pokacenych
stromtd. OvSem ve velkopéstirnach se vyuziva péstovani hlivy ustficné (Pleurotus
ostreatus) na pSeni¢né slame. Obilna sldma je nafezana na mensi kousky a namocena tak,
aby nasdkla maximalni mnoZzstvi vody. Po namoceni je pomoci dopravniki vkladana do
fermentacnich tunelli a vlhkou parou fermentovana. Tento proces trva 3 - 4 dny. Po
dokonceni fermentace je material zchlazen na teplotu 20 °C. Po vyskladnéni z tunelu je
materidl ockovan sadbou a pytluje se do pytli z PE folie o hmotnosti 25 kg nebo se lisuje

do kvadru, které se zatavuji PE folii. [4]

Avs$ak pro domaci péstovani je nejjednodussi zakoupeni naockovaného substratu v PE

pytli. [10] Pro ucel diplomové prace byl zakoupen substrat firmy pana Jitiho Vaclavika.
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Substrat byl umistén v ptivodnim obalu do prostoru s rozptylenym svétlem, vlhkosti cca 85
% a teplotou mezi 10 - 18 °C. Tvofici se plodnice vyristaly z otvort, které byly jiz v obalu
profezany. Vyvijejici plodnice byly n€kolikrat denné roseny vodou pokojové teploty. Hliva
byla sklizena tehdy, kdy se podvinuté okraje klobouku zacaly narovnavat, tzn. tésné pred
tim, neZz hliva zaala vypoustét vytrusy. V tuto chvili byl vykroucen cely trs. Plodnice

rostly v n¢kolika vinach. Poté byl substrat vysypan na kompost.

Obr. 20 Domaci péstovani hlivy ustiicné (Pleurotus ostreatus)
4.2 Zampion dvouvytrusy (4garicus bisporus)

4.2.1 Popis Zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus)

Zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus) je pravdépodobné nejznaméjsi ze viech jedlych
hub. M4 vyklenuté az ploché klobouky, které se zbarvuji bile az tmaveé hnéd¢. Povrch je
suchy a hladky. [8] Lupeny jsou zprvu bélavé, brzy vSak rdzové a nakonec cokoladdové az

Vv W

téméf Cerné. [4] Na klobouku zistavaji zbytky plachetky. [8]

Obr. 21 Rez zampionem dvouvytrusym (Agaricus bisporus)
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Tren mé& v mladi vzhiru zdvizeny prsten. Po pomackani ¢i zlomeni se na tfeni objevuje
slaby, mrkvové Cerveny odstin. [8] Tento druh je v severnim mirném pasu rozsifeny. Roste

podél cest, na hibitovech a dal$ich mistech s naruSenou, zZivinami bohatou ptidou. [9]

4.2.2 Péstovani Zampionu dvouvytrusého (4garicus bisporus)

Rocné se vyrobi 1330000 tun této houby a tak je zampion dvouvytrusy (Agaricus
bisporus) az na Gtvrtém misté mezi péstovanymi houbami. [101] V Ceské republice je
nejvyuzivangjsi péstovanou houbou, a to nejen pro své takika bezkonkurencni postaveni na
trhu, ale hlavné diky vSestrannému vyuziti v kuchyni. [3] Mezi velké producenty patii

napfiklad Cina, Nizozemi, Polsko a Francie. [102]

[ 24

Domaci péstovani zampionii je narocnéjSi nez péstovani hliv. [103] Piiprava
zampionového substratu je velmi pracna a zdlouhava. Metod a receptur existuje mnoho, ale
v malych mnozstvich je to velmi obtizné, az neproveditelné. Proto je vhodné pro
zahradkare zakoupit tzv. Zampionové zahradky nebo pytle z PE s hotovym, naockovanym
zampionovym substratem piimo ze Zampionaren. V takovych obalech jsou jiz substraty
profesiondlné¢ namichany i zpracovany fermentaci a naockovany kvalitni Zampionovou

sadbou. Ke kazdému baleni vyrobce dodava kryci zeminu. [4]

Pro ucel diplomové prace byl zakoupen substrat firmy pana Jifiho Véclavika. Substrat byl
uloZen do prostfedi o teploté¢ 20 - 24 °C (Zampion nepotiebuje po cely péstebni cyklus
svétlo). Pii této teploté substrat prorostl myceliem cca za 19 dnl. Poté byl igelit na horni

plose odstiihnut a substrat byl zasypan zeminou a vidli¢kou prokypten.

_ -

Obr. 22 Domaci péstovani zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus)

Pti stejnych teplotich byl nechan prorastat dalSich nékolik dni, dokud hlina nezbélala

prorostlym podhoubim. Zemina nesméla vyschnout a proto ji bylo potfeba po menSich
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davkach zalévat. Poté byla kostka substratu pfenesena do teploty 14 - 18 °C a po né€kolika
dnech se zadaly vytvafet plodnice. Zampiony byly sklizeny vykrucovanim v nékolika

vinach. Po vyplozeni byl substrat pouZit jako organické hnojivo pro rajcata.

4.3 Bedla vysoka (Macrolepiota procera)

Bedla vysokéa (Macrolepiota procera) je houba s napadnym, pti¢né Zihanym tfeném hnédé
barvy. [9] Uvnitt je duty, smérem nahoru se pon¢kud zuzuje a dole je hlizovité ztloustly.
Také je na ném silny, kozovity a pohyblivy prsten. [98] Klobouky vyriistaji jako vejcité,
postupné deStnikovité az ploché s vyklenutym tmavé Sedohnédym stiedem a se
soustfednymi pfitisklymi Supinami. [8] Mohou dosahovat Sitky 10 - 30 centimetrii. [4]
Duznina je v mladi mékka, pozdé¢ji tuha a sucha. [98] Lupeny jsou bélavé, husté, volné a u

tren€ ponckud vykrojené. [100]

Obr. 23 Bedla vysoka (Macrolepiota procera)

Roste v fidkych skupinkach od Cervence az do fijna na hling a piscité ptidé v listnatych,
smiSenych a jehlicnatych lesech, zejména na jejich okrajich a lesnich loukach. [4] Tento

druh je v Evropé€ a Severni Americe rozsifeny a dosti hojny. [8]

4.4 Bedla Cervenajici (Macrolepiota rhacodes)

Bedla cCervenajici (Macrolepiota rhacodes) je mensi nez bedla vysoka (Macrolepiota
procera), ale je mnohem hojné&jsi. [4] M4 soustfedné, svétle hnédé Supiny, které pokryvaji
povrch vyklenutych, 8 - 15 cm Sirokych kloboukt, které jsou ve stati ploché. Velmi mladé

exemplafe pfipominaji rostlinné hlizy. [8] Na hnédé tieni chybi Zihani, jaké ma bedla
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vysoka (Macrolepiota procera). [9] Prsten a duznina po poranéni Zlutooranzovi a potom
Cervenohnédne. [4] I kdyZ je jedla, nékteré odridy mohou ptlisobit Zalude¢ni potize, takze
by méla byt pojiddna v malém mnozstvi. Je velice hojna v Evropé a v Severni Americe. [8]
Roste od cervna az do listopadu v listnatych, smiSenych 1 jehli¢natych lesich, ale také

v parcich, zahradéch, kfovistich apod., Casto houfné. [4]

Obr. 24 Bedla ¢ervenajici (Macrolepiota rhacodes)

4.5 H¥ib dubovy (Boletus aestivalis)

Klobouky htibu dubového (Boletus aestivalis) jsou 5 - 18 cm Siroké, v mladi polokulovité,
pak polstarovité az rozlozené. [4] Maji suchou, matnou a oranzové hnédou pokozku, ktera
rozpraskava. Na tieni je bild az hnéda sitka. DuZnina je bila a tvrda s ofiSkovou vini, ktera

na fezu neméni barvu. [8]

Obr. 25 Htib dubovy (Boletus aestivalis)

Tato houba roste hojné od kvétna do zafi v listnatych a smiSenych lesich, na hrazich

rybniki, ve stromotadi a je mykorhizni s listnatymi stromy, naptiklad s duby a buky. [4]
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4.6 Kremenac osikovy (Leccinum rufum)

Klobouky kiemenace osikového (Leccinum rufum) jsou 6 - 18 cm Siroké. [9] V mladi jsou
polokulovité s blanitym lemem, pozdéji sklenuté az polStarovité, suché, Cervenooranzové
nebo oranZzové hnédé, naspodu s bélavymi, pozdéji okrovymi pory. [4] Tien je pevny,
nahofte tenci, vlockovité pokryty Sedymi nebo nacernalymi Supinkami. [100] Bila a pevna

duznina na fezu razove Sedne. [4]

Obr. 26 Kiemenac osikovy (Leccinum rufum)

Roste hojné€ od €ervna az do fijna v listnatych, smiSenych i jehli¢natych lesich, vZdy vSak

jenom pod osikami nebo topolem bilym, a to i mimo les. [4]

4.7 H¥ib hnédy (Xerocomus badius)

Hiib hnédy (Xerocomus badius), kterému se také fika ,,pansky*, ma klobouky 4 - 15 cm

Siroké, v mladi polokulovité, pak sklenuté az rozlozené, masité. [4]

Obr. 27 Htib hnédy (Xerocomus badius)
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Kastanové hnédé klobouky jsou za vlhkého pocasi lepkavé, za sucha lesklé, s bilymi az
zlutoolivovymi pory, které modraji. [8] Tren je podobné zbarveny jako klobouk,
rovnomérny, nékdy zakiiveny. [100] Roste velmi hojné v 1ét€ a zejména na podzim (aZ do

listopadu) v jehli¢natych a smiSenych lesich, zejména pod smrky a borovicemi. [4]

4.8 Hrib Zlutomasy (Xerocomus chrysenteron)

Hiib zlutomasy (Xerocomus chrysenteron), také zvany ,,babka“, ma klobouky 3 - 8 cm
Siroké, v mladi polokulovité, potom az polstatkovité. [4] Jejich barva je hn&da nebo
hnédozluta. Z pocatku jsou jemné plstnaté, pozd¢ji hladké a Casto polickovité rozpraskané,
je duznina bezprostiedné pod pokozkou purpurové ruda, ptfi roztiznuti nazloutld a nékdy
nabird modravy nadech. [100] Hiib zlutomasy (Xerocomus chrysenteron) roste od Cervna

do listopadu na lesnich loukach, na kraji lesa, v listnatych a jehli¢natych lesich. [§]

Obr. 28 Hrib Zlutomasy (Xerocomus chrysenteron)

4.9 Vaclavka obecna (Armillariella mellea)

Klobouky véclavky obecné (Armillariella mellea) jsou zlutookrové, 4 - 12 cm S$iroké,
sklenuté¢ az ploché. [3] Maji jemné, v dospélosti malo zietelné Supinky. [4] Na tfeni je
vloc¢katy prsten. Tienl je zpocatku nacervenale hnédy, pozdéji Sedozluty a smérem doli
olivové hnédy nebo zelenosedy. [100] Ridké, piirostlé lupeny jsou bilé a postupné se
zbarvuji rizové hnédé, ve stafi mnohdy s tmavymi skvrnami. Skoro vZdy rostou v trsech.

[8] Vaclavka ma jméno podle doby nehojnéjsiho ristu, kolem svatku sv. Vaclava (28.

zaf1). Roste jako parazit v listnatych a smiSenych lesich na Zivych i na padlych kmenech,
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pafezech a kofenech. [4] Za syrova se jednd o slabé jedovatou houbu, ovSem kdyz je

upravena, tak je jedla a velice chutna. [100]

Obr. 29 Vaclavka obecna (Armillariella mellea)

4.10 Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum)

Pychavka obecnd (Lycoperdon perlatum) ma velmi rozmanité tvary - n€kdy je vysoka,
jindy nizka, v horni Casti kulovita, smérem doli ke stopce stazena do zahybu, dole
zvrasnénd. [100] Povrch je pokryt kratkymi ostny, kdy kazdy z nich je obklopen drobnymi
zrnickovitymi Supinkami. Vybézek na vrcholku oznacuje misto, kde se vytvofi otvor,
kterym se uvoliuji vytrusy. Ostny po dozrani odpadévaji. Duznina je v mladi bila a jedla,
ve stafi tmavne a je nepozivatelna. [8] Roste od ¢ervence az do listopadu na zemi nebo i

shnilém dfevu, na travnatych mistech, listnatych, smiSenych a méné v jehli¢natych lesech.

[4]

Obr. 30 Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum)
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4.11 Zampion lesni (Agaricus sylvaticus)

Klobouky Zampionu lesniho (Agaricus sylvaticus) jsou 4 - 10 cm Siroké, v mladi
polokulovité sklenuté, pak az témét rozlozené. [104] Zprvu jsou bélavé zluté s tmavsim
temenem, velmi brzy ovSem hnédnou (nejvice uprostied). [100] Duty tien, s previslym
prstenem, muze mit vlaknity aZ Supinaty povrch. [8] DuZnina je bud’ bild nebo karminové
nadervenala. [100] Na fezu ma &ervenofialovou barvu. [10] Zampion lesni (4dgaricus
sylvaticus) roste na nekterych mistech pomérné hojné od Cervence do fijna ve smiSenych a

listnatych, zeyména vSak v jehli¢natych lesich - pfedevS§im ve smréinach. [104]

Obr. 31 Zampion lesni (Agaricus sylvaticus)

4.12 Klouzek sliény (Suillus grevillei)

Tento hojny, vétSinou zivé zlutooranzoveé zbarveny klouzek sli¢ny (Suillus grevillei), je
vazany na modiiny. [4] Jeho 15 cm Siroké klobouky jsou zpocatku kulovité. Pokozka je
v mladi vzdy slizka, ve staii pak leskle sucha. [100] Bily az Zluty prsten pobliZ vrcholu
zlutohnédého tené je také slizky. [8] Roste vétSinou ve skupinkéch od ¢ervna do listopadu

v jehli¢natych, smiSenych lesich, na lesnich cestach a u lesnich ptikopt. [100]

Obr. 32 Klouzek sli¢ny (Suillus greviller)
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4.13 Ryzec pravy (Lactarius deliciosus)

Klobouky ryzce pravého (Lactarius deliciosus) jsou oranzové nebo cihlové cervené,
vétSinou pasované soustfednymi oranzovymi a zelenavymi kruhy. [100] Jsou slizké nebo
suché, hladké a maji podvinuty okraj. [9] Kratky tfen je pokryty oranZovymi prohlubnémi.
[8] Lupeny jsou husté a zbarvené jako klobouk. [9] M4 mohutnou drolivou svétle Zlutou
duzninu, ktera roni mrkvové oranzové mléko, které neméni barvu. [8] Roste ve velkém
mnozstvi od konce ¢ervna az do listopadu. Vyskytuje se téméft jenom v jehli¢natych lesich,

hlavné pod borovicemi. [100]

Obr. 33 Ryzec pravy (Lactarius deliciosus)

4.14 H¥ib smrkovy (Boletus edulis)

Klobouky hiibu smrkového (Boletus edulis) jsou bochankovité, svétle nebo tmavé hnédé.
[8] Naspodu jsou bélavé, pozd€ji zlutozelené drobné poéry. [4] Tien je svétle hnédy,

soudkovity nebo kyjovity. [9] Duznina je bild a v mistech Cervivosti zluta. [8]

Obr. 34 Hiib smrkovy (Boletus edulis)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

Patii mezi Siroce rozsifené a hojné druhy v celém severnim mirném pasu. [9] Roste od

konce jara do zimy v jehli¢natych a smiSenych lesich, zejména pod smrky. [4]

4.15 Kfemenac smrkovy (Leccinum piceinum)

Kiemenac smrkovy (Leccinum piceinum) je jeden ze dvou druhii kfemenacu, ktery roste
pod jehli¢nany. Klobouky jsou 5 - 10 cm Siroké, v mladi polokulovité, pozdé€ji az ploché.
[4] Jsou zbarveny rezavohnédé a povrch je matny, suchy. Tien je témér valcovity, bélavy a
posety rezavohnédymi Supinkami, které starnutim tmavnou do cernohnéda. Duznina je
smetanove bila, na fezu se zbarvuje Sedortizove. Roste od Cervence do fijna v jehli¢natych

lesich, zv1asté pod smrkem obecnym, na holé pid¢ pokryté jehlicim. [105]

Obr. 35 Ktemena¢ smrkovy (Leccinum piceinum)

4.16 Klouzek slizky (Suillus viscidus)

Klouzek slizky (Suillus viscidus) je vazan na modrtiny. Jeho klobouky jsou Spinavé olivoveé
hnédé a 3 - 9 cm Siroké. [4] Bélavé az Sedohnédé pory se po otlaceni zbarvuji olivové

zeleng. [8] Tten nese slizky, valovity prsten. Duznina je bila, m&kka a houbovita. [4]

Obr. 36 Klouzek slizky (Suillus viscidus)
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Tento druh je velice rozsifeny v Evropé a Asii [9] a roste od Cervence do fijna v

jehli¢natych a smisenych lesich, ale vzdy jen pod modiiny. [4]

4.17 Holubinka travozelena (Russula aeruginea)

Klobouky holubinky travozelené (Russula aeruginea) jsou Siroké 5 - 10 cm a zelené jako
trava. V mladi jsou polokulovité, pak rozlozené az vmacklé, ve stari na okraji ryhované. [4]
Hust¢, vétSinou volné lupeny jsou bilé, stejné jako valcovity nebo smérem dolia se zuzujici

trenl, ktery miva na bazi bilé az rezavé skvrny. [8] Duznina je bila, tuha a droliva. [9]

Obr. 37 Holubinka travozelena (Russula aeruginea)

Roste od cervna az do fijna v jehli¢natych, smiSenych a listnatych lesich - hlavné pod

btizami, ale také pod smrky a borovicemi. [4]

4.18 Holubinka mandlova (Russula vesca)

Holubinka mandlova (Russula vesca) ma kalné¢ masové Cervené klobouky, které jsou
zplostelé az vyklenuté nebo 1 vimacklé. [4] Lupeny jsou bilé, [damavé a dosti husté. [8] Tren

je bélavy, zuzujici se smérem k bazi. [9] Duznina je bila a tuha. [§]

Obr. 38 Holubinka mandlova (Russula vesca)
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Roste celkem hojné od cervna do fijna v listnatych, smiSenych a jehlicnatych lesich,

zejména pod duby, habry, bfizami, borovicemi ap. [4]

4.19 Kozak biezovy (Leccinum scabrum)

Klobouky kozdku biezového (Leccinum scabrum) jsou 5 - 15 cm Siroké, v mladi
polokulovité, brzy polStatovité sklenuté, Sedohnédé nebo hnédé. [4] Naspodu jsou bélavé
nebo Sedobilé pory. [8] Tren je Stihly, pomérné slaby, vloc¢kovité Supinaty a uprostied
mirné bfichaty. DuZnina je v mladi bila a kiehka, ve stafi ale vlaknita a duta. [100] Barva
duzniny se na fezu neméni. [9] Roste od cervence do listopadu v lesich listnatych,

smiSenych a jehli¢natych, ale 1 ve stromotadich apod., vzdy vSak pod bfizami. [4]

Obr. 39 Kozak biezovy (Leccinum scabrum)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILDIPLOMOVE PRACE

Houby tvofi rozmanitou skupinu organismi, které tvoii samostatnou iS1 Opisthokonta /
Fungi. Jsou to eukaryotni, heterotrofni organismy, které se rozmnozuji vytrusy. Jejich télo
se nazyva stélka (thallus), ktera mize byt jednobunécnd, ale 1 mnohobunécna. Je sloZzena
z jednotlivych houbovych vldken (hyf), které jsou spletené v podhoubi (mycelium), jenz se
rozrista v substratu a zajisStuje vyménu latek a energie. Za urCitych podminek na ném
vyristaji rozmnoZovaci organy - plodnice. Plodnice Basidiomycet jsou technologicky 1i
senzoricky velice vyznamné. VétSinou jsou velice ndpadné a proto je tato skupina hub
oznacovana jako makromycety. Plodnice se mize délit na klobouk, tfefl s prstenem nebo
bez n¢j. Hlavni stavebni sloZkou hub je chitin a polyglukany, které jsou vyuzivany
v lékafstvi a farmacii. U B-glukanG byl prokazan stimulacni efekt pii 1écbé celé fady
onemocnéni. Kromé B-glukanti obsahuji houby celou fadu latek, které jsou také dilezité
pro lidsky organismus. Obsahuji vyznamné mnozZstvi bilkovin, aminokyselin, vitamind,
mineralnich latek atd. Také ale mohou pfijimat latky z prosttedi, naptiklad t¢zké kovy, a
stait se tak pro Clovéka nezadouci. Cilem diplomové prace je analyzovat chemické
vlastnosti zastupcii oddé€leni Basidiomycetes a vysledky porovnat na zaklad€ obsahu

popelovin, susiny, fosforu a rtuti u hub volné rostoucich, péstovanych ¢i kupovanych.
Konkrétni cile prace byly stanoveny takto:

1) popis taxonomie, fyziologie a chemického sloZeni hub - se zamé&fenim na oddéleni
Basidiomycetes

2) zpracovat nejnovéjsi soucasné poznatky o vyskytu biologicky aktivnich latek v
Basidiomycetech - zejména B-glukanii

3) stanovit suSinu, popeloviny, fosfor a vybrany tézky kov u rdznych plodnic

Basidiomycet

4) porovnat vybrané chemické vlastnosti volné rostoucich hub z riznych lokalit s

péstovanymi houbami
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6 MATERIAL A METODIKA

Pro ucely diplomové prace jsem si zvolila tyto druhy hub:

Voln¢ rostouci: bedla vysokd (Macrolepiota procera), bedla Cervenajici (Macrolepiota
rhacodes), hiib dubovy (Boletus aestivalis), kiemena¢ osikovy (Leccinum rufum), hiib
hnédy (Xerocomus badius), hiib zlutomasy (Xerocomus chrysenteron), véaclavka obecnd
(Armillariella mellea), pychavka obecna (Lycoperdon perlatum), Zampion lesni (Agaricus
sylvaticus), klouzek sliény (Suillus grevillei), ryzec pravy (Lactarius deliciosus), hiib
smrkovy (Boletus edulis), kiemenac smrkovy (Leccinum piceinum), klouzek slizky (Suillus
viscidus), holubinka travozelena (Russula aeruginea), holubinka mandlova (Russula vesca)

a kozék brezovy (Leccinum scabrum).

Pro sbér volné rostoucich hub byly vybrany dvé lokality Valasska v lesnim porostu ve

smiSenim lese, pfi¢emZ lokality jsou charakterizovany nasledovné:

1. lokalita Le$n4 - smiSeny les cca 20 metrh od silni¢ni komunikace s hustym

provozem, sbér cca 46 hodin po desti, blizkost primyslovych zatizeni

2. lokalita Hrachovec - smiSeny les cca 3 km od silni¢ni komunikace cca 28

hodin po desti
Plodnice basidiomycet byly v uvedenych lokalitach sbirany v pritbéhu mésice zari 2007.

Cast vzorkGi Zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus) a hlivy Ustiiéné (Pleurotus

ostreatus) byla ziskdna v obchodni siti, ¢ast byla ziskana péstovanim viz strana 46 a 48.
U vzorkl hub byly stanoveny tyto charakteristiky:

1) SuSina - plodnice byly pfedsuSeny pii + 40 °C a po ztrat¢ lepkavosti dosuSeny

pii 105 °C £ 2 °C. M¢éfeni obsahu susiny bylo provedeno ve tfech opakovanich.

2) Fosfor - ususeny material byl homogenizovan a mineralizovan ve smési koncentrované
kyseliny sirové a 30 % peroxidu vodiku. Obsah fosforu v mineralizatu byl stanovovan
kolorimetricky vanadi¢nanovou metodou. Méfeni obsahu fosforu bylo provedeno v péti

opakovanich.

3) Popeloviny - ususeny material byl spalen v muflové peci pti 650 °C po dobu 5 hodin.

M¢fteni obsahu popelovin bylo provedeno ve tfech opakovanich.
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4) Rtut’ - ve vzorcich hub byla rtut’ prométena metodou atomové absorpéni spektrometrie

pouzitim pfistroje AMA-254. Mé&feni obsahu rtuti bylo provedeno ve tiech opakovanich.

[106]
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7 VYSLEDKY

Vysledky chemickych analyz byly zpracovany statistickou metodou analyzy variace. Pro

vyhodnoceni prikaznosti rozdilli byl pouzit Tukaylv test pii 5 % hladiné vyznanosti. Pro

vyhodnoceni byl pouzit pocitacovy program Unistat. [107]

7.1 Obsah suSiny

Obsah suSiny byl stanoven u hub péstovanych v domacich podminkach, kupovanych a také

u hub nasbiranych ze dvou riznych lokalit Valasska - z LeSné a Hrachovce. Primérny

obsah susiny ve vzorcich plodnic hub je uveden v tabulce €. 6.

Tab. 6 Obsah celkové a laboratorni suSiny se smérodatnymi odchylkami v plodnicich hub

Poradi
. Obsah
Cislo Obsah celkové dle
Druh houby Pivod laboratorni
vzorku suSiny [hmot. %] laborator
suSiny [hmot. %] o
ni susiny
1. Hliva ustfi¢na péstovane 9,81 +0,82 89,58 £ 0,73 27.
2. Hliva ustfi¢na kupované 9,77+ 0,92 89,24 £ 1,33 26.
3. Zampion dvouvytrusy | péstované 8,41 +0,43 91,45+ 1,13 29.
4. Zampion dvouvytrusy | kupované 8,37+ 0,15 90,04 + 0,85 28.
5. Bedla vysoka Lesna 11,35+ 1,14 86,09 + 0,26 20.
6. Bedla vysoka Hrachovec 10,22 + 1,45 85,16 0,41 15.
7. Bedla cervenajici Lesna 11,69 + 0,83 84,13 +1,51 7.
8. Bedla cervenajici Hrachovec 9,70+ 0,18 83,23+ 1,50 5.
9. Hiib dubovy Lesna 8,12 +0,23 85,75+ 1,08 18.
10. Hiib dubovy Hrachovec 9,11 1,47 88,29 + 0,41 25.
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11. Ktemenac osikovy Lesna 9,14 + 0,68 86,35+ 0,79 22.
) Obsah Poiadi
Cislo Obsah celkové dle
vzorku Druh houby Pivod susiny [hmot. %] taboratorni laborator
suSiny [hmot. %] o
ni susiny
12. Kiemenac osikovy Hrachovec 9,28 1,77 86,60 + 0,05 23.
13. | Hiib hnédy Lesna 8,26 £0,21 84,57+ 1,24 10.
14. Htib hnédy Hrachovec 8,54 £0,13 82,58 +1,13 1.
15. Hitib Zlutomasy Lesna 8,17+0,11 84,86 + 0,81 13.
16. Hitib Zlutomasy Hrachovec 9,29 + 1,56 83,18 £0,26 3.
17. Vaclavka obecna Lesna 8,18 £0,58 84,62 + 0,40 11.
18. Vaclavka obecna Hrachovec 7,64 + 0,06 82,61 +£0,59 2.
19. Pychavka obecna Lesna 10,42 +£ 0,51 86,30 + 0,68 21.
20. Pychavka obecna Hrachovec 9,67 £0,41 85,66 0,72 17.
21. Zampion lesni Hrachovec 8,58 +0,14 83,23 £ 0,37 4.
22. Klouzek sli¢ny Hrachovec 6,21 +£ 0,67 84,47 +£ 0,47 9.
23. Ryzec pravy Hrachovec 9,64 + 1,05 86,91 +£ 0,39 24.
24. | Hrib smrkovy Hrachovec 9,58 £0,72 84,77 £ 0,98 12.
25. Kfemenac¢ smrkovy Hrachovec 7,64 £ 0,26 84,94 + 0,44 14.
26. Klouzek slizky Hrachovec 6,39 + 0,35 83,96 + 0,02 6.
27. Holubinka travozelena | Hrachovec 7,74 +£ 1,40 85,83 +£0,17 19.
28. Holubinka mandlova | Hrachovec 8,85 +0,23 85,57 +0,29 16.
29. Kozak biezovy Hrachovec 10,50 £ 0,27 84,44 + 0,07 8.
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Vysledky stanoveni obsahu suSiny jsou udavany v hmotnostnich %. JelikoZz vzorky byly
predsuSovany v domacich podminkach, jsou z divodu vétsi piesnosti porovnavany dle
obsahu laboratorni susiny. Potadi je stanoveno od nejmensiho obsahu laboratorni susiny ve
vzorku po nejvyssi obsah.

v v

hiibu hnédé¢ho (Xerocomus badius) z lokality Hrachovec 82,58 + 1,13 hmot. %, naopak
nejvyssi obsah byl zaznamendn u péstovaného Zzampionu dvouvytrusého (Agaricus
bisporus) 91,45 £ 1,13 hmot. %. Primérné hodnoty byly stanoveny u vzorkl z lokality
Hrachovec a to u kifemenace smrkového (Leccinum piceinum) 84,94 + 0,44 hmot. %, bedly
vysoké (Macrolepiota procera) 85,16 = 0,41 hmot. % a u holubinky mandlové (Russula
vesca) 85,57 = 0,29 hmot. %. Z hodnot také vyplyva, Ze houby péstované a kupované

obsahuji vice suSiny, nez houby voln¢ rostouci.

Pti pohledu na tabulku ¢ 6 a porovndnim hodnot u hub péstovanych v domacich
podminkach a hub zakoupenych v obchodni siti, 1ze fici, Ze vice suSiny obsahuji houby
péstované, 1 kdyz rozdily jsou minimdalni. U péstované hlivy ustticné (Pleurotus ostreatus)
89,58 £ 0,73 hmot. % a kupované 89,24 + 1,33 hmot. %. U péstovaného zampionu
dvouvytrusého (Agaricus bisporus) 91,45 = 1,13 hmot. % a zakoupeného 90,04 + 0,85
hmot.%. Vzorky hlivy ustficné (Pleurotus ostreatus) obsahuji v priméru o 1,34 %

laboratorni susiny méné, nez vzorky Zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus).

Srovndnim vzorka hub, které byly nalezeny v obou lokalitach, bylo zjisténo, Ze vzorky
z lokality Le$na maji vys$i obsah laboratorni suSiny, nez vzorky z lokality Hrachovec.
Vyjimkou je hiib dubovy (Boletus aestivalis) u kterého vzorek z lokality Hrachovec
obsahoval suSiny o 2,54 hmot. % vice, nez vzorek z lokality LeSna.

Nejvyssi obsah laboratorni suSiny u vzorka z lokality Les$nd, byl zaznamenén u kiemenace
(Macrolepiota rhacodes) 84,13 £ 1,51 hmot. %. Primérny obsah vzorkt z této lokality byl
85,33 hmot. %.

U vzorka z lokality Hrachovec byl stanoven nejvyssi obsah laboratorni suSiny u hiibu

v v



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

htibu hnédého (Xerocomus badius) 82,58 + 1,13 hmot. %. Primérny obsah této lokality
¢inil 84,79 hmot. %.

7.2 Obsah popelovin

Obsah popelovin byl stanoven u hub péstovanych v domécich podminkach, kupovanych a
také u hub nasbiranych ze dvou riznych lokalit ValaSska - z Le$né a Hrachovce. Primérny

obsah popela vyjadfeny v % suSiny je uveden v tabulce €. 7. Pofadi je stanoveno od

nejmensiho obsahu popelovin po nejvyssi obsah.

Tab. 7 Obsah popelovin v % se smérodatnymi odchylkami v suSiné plodnic hub

5 Poradi dle
Cislo Obsah popelovin
Druh houby Pivod obsahu
vzorku [%] v suSiné
popelovin
1. Hliva ustfi¢na péstované 8,02 +£0,57 12.
2. Hliva ustfi¢na kupované 6,64 + 0,73 6.
3. Zampion dvouvytrusy | péstované 8,82+ 1,39 20.
4. Zampion dvouvytrusy | kupované 9,88 + 0,56 25.
5. Bedla vysoka LeSna 7,43 +£0,45 8.
6. Bedla vysoka Hrachovec 8,53 +£0,72 17.
7. Bedla Cervenajici LeSna 9,74 +£ 0,36 23.
8. Bedla Cervenajici Hrachovec 10,94 + 0,55 27.
9. Hiib dubovy Lesna 6,77 + 0,37 7.
10. Htib dubovy Hrachovec 6,18 +0,58 3.
11. Kiemenac osikovy Lesna 8,13 £0,85 13.
12. Kiemenac osikovy Hrachovec 7,48 +£ 0,30 9.
13. Hfib hnédy Lesna 8,49 £ 0,57 16.
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14. Htib hnédy Hrachovec 8,58 £0,29 19.
15. Hitib Zlutomasy Lesna 10,44 + 0,53 26.
5 Poradi dle
Cislo Obsah popelovin
Druh houby Pivod obsahu
vzorku [%] v suSiné
popelovin
16. Hitib Zlutomasy Hrachovec 8,30 £0,37 14.
17. Vaclavka obecna Lesna 9,82+ 0,34 24.
18. Pychavka obecna Lesna 4,51 +£0,55 1.
19. Pychavka obecna Hrachovec 6,47 +£ 0,67 5.
20. Zampion lesni Hrachovec 11,81 £0,29 28.
21. Klouzek sli¢ny Hrachovec 8,31 £0,35 15.
22. Ryzec pravy Hrachovec 6,30 + 0,53 4.
23. Htib smrkovy Hrachovec 6,03 + 0,98 2.
24. Kfemenac¢ smrkovy Hrachovec 8,84 £ 0,67 21.
25. Klouzek slizky Hrachovec 7,96 +£ 0,61 11.
26. Holubinka travozelena | Hrachovec 9,47 + 0,56 22.
27. Holubinka mandlova | Hrachovec 7,96 +£ 0,76 10.
28. Kozak biezovy Hrachovec 8,57 £0,33 18.

Celkovym porovnanim obsahu popelovin v jednotlivych vzorcich, byl jeho nejvyssi obsah

stanoven u zampionu lesniho (Agaricus sylvaticus) z lokality Hrachovec hodnotou 11,81 +

0,29 % popelovin v susin¢. Naopak nejméné popelovin bylo obsazeno ve vzorku pychavky

obecné (Lycoperdon perlatum) z lokality Les$nd, kde jeho hodnota Cinila 4,51 £ 0,55 %.

Rozdil mezi témito dvémi hrani¢nimi vzorky ¢ini 7,3 % popela v suSin€.

Vzorek péstované hlivy ustiicné (Pleurotus ostreatus) obsahoval o 1,38 % vice popelovin

nez vzorek kupovany. Naopak u vzorku Zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus)
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obsahoval vice popelovin vzorek kupovany a to o 1,06 %. V priméru Zampion
dvouvytrusy (Agaricus bisporus) obsahuje 9,35 % popelovin v susing, cozZ je o0 2,02 % vice

nez v hlivé sttiéné (Pleurotus ostreatus).

Pti pohledu na tabulku €. 7 a srovnanim hodnot vzork® hub nalezenych v obou lokalitach,
nelze jednoznaéné fici, které obsahuji vice popelovin. Vzorky zlokality Hrachovce,
jmenovité¢ bedla vysoka (Macrolepiota procera), bedla Cervenajici (Macrolepiota
rhacodes), hiib hnédy (Xerocomus badius) a pychavka obecnd (Lycoperdon perlatum),
obsahuji vice % popelovin v susin€, nez stejné vzorky téchto hub z lokality Lesna. Naopak
vzorky htibu dubového (Boletus aestivalis), kiemenace osikového (Leccinum rufum) a
htibu Zlutomasého (Xerocomus chrysenteron) z lokality Le$na obsahuji vice popelovin nez

jejich protéjsky z druhé¢ lokality Valasska.

Primérny obsah popelovin ve vzorcich z lokality LeSnd byl stanoven na 8,17 % v suSiné.
Nejvetsi hodnoty byly stanoveny u hiibu Zlutomasého (Xerocomus chrysenteron) 10,44 +
0,53 % v susin€. Nejnizsi u pychavky obecné (Lycoperdon perlatum), kde bylo o stanoveno

0 5,93 % popelovin v susiné¢ méné€ nez v hiibu zlutomasém (Xerocomus chrysenteron).

Cvwr

edulis) 6,03 + 0,98 % popelovin v susing, naopak nejvyssi obsah byl u zampionu lesniho
(Agaricus sylvaticus), kde bylo o 5,78 % vice popelovin nez u hiibu smrkového (Boletus

edulis). Primérny obsah popelovin ve vzorcich z této lokality je 8,23 % v suSiné.

7.3 Obsah fosforu

Obsah fosforu byl stanoven u hub péstovanych v domacich podminkéch, kupovanych a
také u hub nasbiranych ze dvou riznych lokalit ValaSska - z LeSné a Hrachovce. Primérny
obsah fosforu v miligramech na jeden gram suSiny ve vzorcich plodnic hub je uveden
v tabulce ¢. 8. Pofadi je stanoveno od nejmensiho obsahu fosforu ve vzorku po nejvyssi

obsah.

Tab. 8 Obsah fosforu se smérodatnymi odchylkami v 1 g suSiny plodnic hub
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5 Poriadi dle
Cislo Obsah fosforu
Druh houby Pivod ) obsahu
vzorku [mg . g '] suSiny
fosforu
1. Hliva ustfi¢na péstovane 14,42+ 0,12 14.
5 Poradi dle
Cislo Obsah fosforu
Druh houby Pivod ) obsahu
vzorku [mg . g '] suSiny
fosforu
2. Hliva ustfi¢na kupované 13,40+ 0,07 10.
3. Zampion dvouvytrusy | péstované 21,63+ 0,10 21.
4. Zampion dvouvytrusy | kupované 21,87 +0,13 22.
5. Bedla vysoka Lesna 23,18 £ 0,07 24.
6. Bedla vysoka Hrachovec 14,71 £ 0,09 16.
7. Bedla cervenajici Lesna 34,15+ 0,07 28.
8. Bedla cervenajici Hrachovec 27,65+ 0,08 26.
9. Hiib dubovy Lesna 12,02 £ 0,06 5.
10. Hiib dubovy Hrachovec 12,83 £ 0,08 7.
11. Kiemenac osikovy Lesna 17,07 £ 0,06 18.
12. Kiemenac osikovy Hrachovec 13,74 £ 0,07 12.
13. Hiib hnédy Lesna 13,47 £ 0,08 11.
14. Hiib hnédy Hrachovec 9,22 +0,10 2.
15. Hiib Zlutomasy Lesna 17,37 £ 0,03 19.
16. Hiib zlutomasy Hrachovec 13,85+ 0,02 13.
17. Vaclavka obecna Lesna 19,08 £ 0,03 20.
18. Vaclavka obecna Hrachovec 7,54 +0,11 1.
19. Pychavka obecna Lesna 23,50+ 0,11 25.
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20. Pychavka obecna Hrachovec 22,70 £ 0,09 23.
21. | Zampion lesni Hrachovec 30,63 + 0,07 27.
22. Klouzek sli¢ny Hrachovec 14,67 £ 0,05 15.
5 Poriadi dle
Cislo Obsah fosforu
Druh houby Pivod ) obsahu
vzorku [mg . g '] suSiny
fosforu
23. Ryzec pravy Hrachovec 12,36 = 0,06 6.
24, Hiib smrkovy Hrachovec 12,90 £ 0,10 8.
25. Kfemenac¢ smrkovy Hrachovec 16,36 £ 0,05 17.
26. Klouzek slizky Hrachovec 13,00 £ 0,08 9.
27. Holubinka travozelena | Hrachovec 11,26 £ 0,12 4.
28. Kozak biezovy Hrachovec 9,31 £ 0,04 3.

Pii pohledu na tabulku ¢ 8 a porovnanim celkového obsahu fosforu v jednotlivych
vzorcich, byl jeho nejvyssi obsah stanoven u bedly Cervenajici (Macrolepiota rhacodes)
vzorku z lokality Hrachovec, jmenovité u vaclavky obecné (Armillariella mellea) 7,54 +

0,11 mg . g ' susiny. Rozdil mezi témito dvéma vzorky je 26,62 mg . g ' susiny.

Srovnanim hodnot hub péstovanych v domécich podminkach a hub zakoupenych v
obchodni siti, nelze jednozna¢né fici, které obsahuji v 1 g suSiny vice fosforu. Hodnoty
jsou velmi podobné. U hlivy ustticné (Pleurotus ostreatus), ktera byla péstovana
v domécich podminkach, &inil obsah fosforu 14,42 + 0,12 mg . g ' susiny a u kupované
13,40 + 0,07 mg . g ' susiny. Naopak vice fosforu obsahoval u zampionu dvouvytrusého

(Agaricus bisporus) vzorek kupovany, i kdyz pouze o 0,24 mg.

Pfi porovnani vzorkli hub, které byly nalezeny v obou lokalitich Valasska, bylo
vyhodnoceno, ze vice fosforu v 1 g suSiny obsahuji vzorky z lokality Le$na. Rozdil mezi

vzorky byl markantni. Nejvyssi rozdil byl stanoven u vaclavky obecné (Armillariella
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mellea), u které vzorek z lokality LeSna obsahoval o 11,54 mg fosforu v 1 g suSiny vice,
nez vzorek z lokality Hrachovec. Vzorek bedly vysoké (Macrolepiota procera) z lokality
Lesna obsahoval 23,18 + 0,07 mg . g ' susiny, coZ je vice nez vzorek z lokality Hrachovec
14,71 + 0,09 mg . g ' sudiny. Také u bedly vysoké (Macrolepiota procera) byl vzorek
z lokality LeSna o 8,47 mg fosforu v 1 g suSiny bohatsi. Pouze u vzorku hiibu dubového
(Boletus aestivalis) z lokality Hrachovec, bylo o 0,81 mg fosforu v 1 g suSiny vice, nez u
vzorku z lokality Le$na.

Primé&my obsah fosforu ve vzorcich z lokality Le$na &inil 19,98 mg . g ' susiny. Nejvyssi

obsah byl stanoven u bedly &ervenajici (Macrolepiota rhacodes) 34,15 + 0,07 mg . g ™'

cv v

U vzorkii z lokality Hrachovec byl stanoven primérny obsah fosforu na 15,20 mg . g ™'

suSiny. Nejvyssi obsah byl zaznamenan u zampionu lesniho (Agaricus sylvaticus) 30,63 +

cvwr

v 1 g suSiny.

7.4 Obsah rtuti

Obsah rtuti byl stanoven u hub péstovanych v domacich podminkéch, kupovanych a také u
hub nasbiranych ze dvou riznych lokalit ValaSska - z Le$né a Hrachovce. Priimérny obsah
rtuti byl vyjadfen vng . mg ' sufiny a je uveden v tabulce & 9. Pofadi je stanoveno od

nejmensiho obsahu popelovin po nejvyssi obsah.

Tab. 9 Obsah rtuti v ng se smérodatnymi odchylkami v susin€ plodnic hub

v Obsah rtuti
Cislo ) Poradi dle
Druh houby Piavod [ng.mg™]
vzorku obsahu rtuti
suSiny
1. Hliva ustii¢na péstované 0,08 + 0,003 2.
2. Hliva ustfi¢na kupované 0,08 + 0,002 3.
3. Zampion dvouvytrusy | péstované 0,11 0,005 5.
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4. Zampion dvouvytrusy | kupované 0,09 + 0,002 4.
5. Bedla vysoka Lesna 7,16 £ 0,04 29.
6. Bedla vysoka Hrachovec 2,57+0,01 24.
7. Bedla Cervenajici LeSna 2,56 +0,02 23.
v Obsah rtuti
Cislo . 4 Poradi dle
vzorku Druh houby Fuvod ng .vmg : obsahu rtuti
suSiny
8. Bedla Cervenajici Hrachovec 2,24 +0,17 22.
9. Hiib dubovy Lesna 4,12 + 0,04 28.
10. Htib dubovy Hrachovec 3,84 + 0,03 27.
11. Kiemenac osikovy Lesna 1,30 +£ 0,02 17.
12. Ktemenac osikovy Hrachovec 0,77 £ 0,01 14.
13. Hfib hnédy Lesna 0,51 0,02 10.
14. Htib hnédy Hrachovec 0,17 £ 0,004 7.
15. Hitib Zlutomasy Lesna 0,65+ 0,03 13.
16. Hitib Zlutomasy Hrachovec 0,27 +0,02 8.
17. Vaclavka obecna Lesna 0,14 + 0,004 6.
18 Vaclavka obecna Hrachovec 0,03 + 0,004 1.
19. Pychavka obecna Lesna 1,46 £ 0,01 19.
20. Pychavka obecna Hrachovec 1,63 +£0,08 21.
21. | Zampion lesni Hrachovec | 3,47 +0,03 26.
22. Klouzek sli¢ny Hrachovec 0,84 + 0,01 15.
23. Ryzec pravy Hrachovec 0,53 £0,01 11.
24, Hiib smrkovy Hrachovec 3,02 £ 0,08 25.
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25. Kfemenac¢ smrkovy Hrachovec 1,44 + 0,01 18.
26. Klouzek slizky Hrachovec 1,05+ 0,03 16.
27. Holubinka travozelena | Hrachovec 0,30 £ 0,01 9.
28. Holubinka mandlova | Hrachovec 0,62 + 0,02 12.
v Obsah rtuti
Cislo ’ Poradi dle
Druh houby Pivod [ng.mg ]
vzorku obsahu rtuti
suSiny
29. Kozak biezovy Hrachovec 1,45+ 0,02 20.

Celkovym srovnanim vSech druht hub byl nejvyssi obsah rtuti zaznamenan u bedly vysoké
(Macrolepiota procera) z lokality Le$na a to hodnotou 7,16 + 0,04 ng Hg . mg ' suginy.
Hrachovec, hodnotou 0,03 + 0,004 ng Hg . mg ™' susiny. Rozdil mezi témito dvéma vzorky
je znaény a to 7,13 ng Hg . mg ™' susiny. Prim&mé hodnoty byly zaznamenany u zastupcii z
lokality Hrachovec, u kiemenéace osikového (Leccinum rufum) 0,77 + 0,01 ng Hg . mg ™
susiny, klouzku sliéného (Suillus grevillei) 0,84 + 0,01 ng Hg . mg ™' susiny a klouzku
slizkého (Suillus viscidus) 1,05 + 0,03 ng Hg . mg ™' susiny.

Porovnanim hodnot hub péstovanych doma a hub kupovanych v obchodni siti, nelze
jednoznaéné konstatovat, které obsahuji vice rtuti. Rozdily jsou zanedbatelné - péstovany
vzorek zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus) obsahuje 0,11 £ 0,005 ng Hg . mg ™'
sudiny a vzorek kupovany 0,09 + 0,002 ng Hg . mg ~' suSiny. Vzorky hlivy Gstfi¢né
(Pleurotus ostreatus) jsou téméf shodné 0,08 + 0,003 ng Hg . mg ™' sudiny. Z toho vyplyva,
ze suSina zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus) obsahuje primérné pouze o 0,02
ng vice rtuti, neZ mg suSiny hlivy Gstfi¢né (Pleurotus ostreatus). Porovnanim vzorkt hub
péstovanych a kupovanych s volné rostoucimi vzorky Ize fici, Ze volné rostouci vzorky
obsahuji vice rtuti v susiné. Vyjimku tvoii pouze vzorek vaclavky obecné (Armillariella

mellea) z lokality Hrachovec, kde je obsah rtuti 0,03 £ 0,004 ng . mg ™' susiny.

Pti pohledu na tabulku ¢. 9 a porovnanim vzorkl hub nasbiranych v obou lokalitach, bylo

stanoveno, Ze daleko vice rtuti obsahuji vzorky z lokality LeSnd. Nejvice rtuti obsahoval
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vzorek bedly vysoké (Macrolepiota procera) 7,16 + 0,04 ng Hg . mg ™' susiny, coZ je 0 4,59
ng vice neZ vzorek z lokality Hrachovec. Vyznamné mnoZzstvi bylo také stanoveno v bedle
cervenajici (Macrolepiota rhacodes), jejiz vzorek z lokality Le$na obsahoval 2,56 + 0,02

ng Hg . mg ™' sudiny a vzorek z lokality Hrachovec o 0,32 ng méng.

v

u vaclavky obecné (Armillariella mellea) 0,14 + 0,004 ng Hg . mg ™' susiny, nejvyssi obsah,

ktery byl o 7,02 ng vyssi, byl u bedly vysoké (Macrolepiota procera).

Nejniz§i obsah rtuti ze vzorkli lokality Hrachovec obsahovala vaclavka obecna
(Armillariella mellea) 0,03 + 0,004 ng Hg . mg ' suSiny, naopak nejvyssi hiib dubovy
(Boletus aestivalis) 3,84 + 0,03 ng Hg . mg ' suSiny. Pramér viech vzorkd z této lokality

byl stanoven na 1,43 ng Hg . mg ™' susiny.
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8 DISKUZE

Houby jsou biologicky velmi cenna dopliikova potravina, ktera je svym chemickym
sloZzenim vice podobna ZivoCiSnym organismim neZ rostlindm. To napiiklad dokazuje
pfitomnost chitinu, mocoviny a glykogenu. Nestravitelny chitin sice miiZze zplsobit u
nékterych druhlt hub Spatnou stravitelnost, ale na druhou stranu podporuje peristaltiku
stteva a dopomaha tak k lepSimu traveni. Tomu také pfispivaji aromatické latky, které
podporuji tvorbu slin a Zaludecnich $t'av. [108] JelikoZ obsah tukil je nepatrny, jsou houby
potravinou s nizkou energetickou hodnotou. Velice vyznamny je obsah bilkovin,

esencialnich aminokyselin a vody, kterd u Cerstvych plodnice tvoti cca 90 %. [10]

Houby obsahuji pomérné hodné vitamint skupiny B. [4] V Cerstvych plodnicich hub bylo
zjiSténo vice vitaminu B,, neZ je napiiklad v rajCatech, salatu a kvétaku. Také obsahem
kyseliny nikotinové pted¢i houby Cervené maso, ryby a lusténiny. Houby ale také obsahuji

vitamin E a C. [108]

Pro vyzivu clovéka jsou velice vyznamné [-glukany, které jsou spolu s chitinem
stavebnimi latkami bun&cnych stén hub. [28] Maji znacny imunostimula¢ni efekt a také se
podileji na fyziologickych procesech, které souvisi s metabolismem tukil v lidském téle.

[39]

Houby jsou zna¢né bohaté na mineralni latky, které jsou dilezitou slozkou lidské vyzivy.
Télo je nedokdZe samo vytvofit a proto je odkdzano na jejich piijem potravou. V houbéch
bylo zjisténo zna¢né mnozstvi fosforu, drasliku, sodiku a hot¢iku. [10] Napftiklad fosfor je
velice dilezity pro podporu latkové vymeény a spolecné s vapnikem se podili na tvorbé
zubi a kosti. Jeho nedostatek se projevuje poruchou funkei ledvin, kiivici a nedostateCnym

ukladanim mineralnich latek v kostech. [20]

Houby koncentruji v plodnicich t€Zké kovy, naptiklad selen, rtut’, kadmium a olovo. Rtut’
je prvkem, ktery mé jednoznacné negativni vliv na zdravotni stav lidského organismu. [3]
Je to kumulativni jed, ktery se hromadi pfedevSim v ledvindch. Chronicka otrava se
projevuje ruzné: od vypaddvani vlasi, zazivacich poruch, onemocnéni ledvin nebo

revmatickych problému. [108]

Tato diplomové prace se v teoretické Casti zamétfuje na charakteristiku, systematiku a

fyziologii hub. Také jsou zde popsany nejnovéjsSi poznatky fyziologicky ucinnych -
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glukani. Praktickd ¢ast se zabyva srovnanim obsahu suSiny, fosforu, popelovin a rtuti v
analyzovanych vzorcich hub péstovanych v domacich podminkach, kupovanych
v obchodni siti a také hub nalezenych ve dvou rlznych lokalitich ValaSska - LeSné a

Hrachovce.

Diky velkému poctu vzorka a také diky jejich neudrznosti, byly jednotlivé vzorky hub
pfedsuSovany v domacich podminkach. Z tohoto diivodu a také z divodu vétsi presnosti
jsou jednotlivé vzorky srovnavany dle obsahu laboratorni suSiny. Mym méfenim bylo
stanoveno, Ze nejvice laboratorni susiny obsahuje doma péstovany zampion dvouvytrusy
hnédého (Xerocomus badius) z lokality Hrachovec 82,58 + 1,13 hmot. %. Také pii
porovnani obou péstovanych a kupovanych vzorkli bylo stanoveno, Zze Zampion
dvouvytrusy (Agaricus bisporus) obsahuje v priméru o 1,34 % laboratorni susiny vice, nez
hliva ustticna (Pleurotus ostreatus). Pii srovnani jednotlivych druhti volné rostoucich hub,
bylo zjiSténo, Ze vzorky z lokality LeSnd maji vyssi obsah laboratorni suSiny, nez vzorky
z lokality Hrachovec. Z lokality LeSnad obsahoval nejvice laboratorni suSiny vzorek
kifemenace osikového (Leccinum rufum) 86,35 + 0,79 hmot. %, naopak nejméné bedla
cervenajici (Macrolepiota rhacodes) 84,13 £ 1,51 hmot. %. Nejvice laboratorni suSiny
z druhé¢ lokality obsahoval hiib dubovy (Boletus aestivalis) 88,29 + 0,41 hmot. %, nejméné
htib hnédy (Xerocomus badius) 82,58 £ 1,13 hmot. %.

Houby jsou potravinou, kterd se vyznacuje velkym obsahem vody, proto patfi mezi
neudrzné potraviny. SuSeni je nejstarsi zpiisob jak houby konzervovat. [100] Zachovava se
pfi ném maximum U¢innych latek a plodnice dlouho vydrzi a neztraceji typickou vini. Po
vysuSeni zbyde z ptivodniho objemu vody 10 - 15 %. Postupnym odstraiiovanim vody se

omezuje ¢innost rozkladnych mikroorganismil a enzymd. [4]

Analyzou vzorkii bylo zji$téno, Ze nejméné vody (tim padem nejvice suSiny) obsahuji
houby péstované¢ v domacich podminkach a kupované. Porovnadnim hub péstovanych a
zakoupenych bylo stanoveno, ze o néco vice susiny obsahuji houby péstované. Diivodem
ziejme bylo umisténi vzorkli na sus§im misté. Vzorek Zampionu dvouvytrusého (Agaricus
bisporus) 1 ptes stejné podminky péstovani jako byly u vzorku hlivy Gstfi€né (Pleurotus
ostreatus), obsahoval méné vody. Ziejmé to bylo zpusobeno vys§imi naroky na vlhkost a

nedostate¢nym rosenim. Srovnanim vzorkl nalezenych v obou lokalitach bylo zjiSténo, Ze
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vice vody obsahuji vzorky zlokality Hrachovec. Tento fakt pfikladdm vétSimu poctu
srazek v této oblasti a sbéru hub cca 28 hodin po desti. Naopak v lokalité LeSna byl sbér

hub uskuteénén cca 46 hodin po desti.

Porovnanim vysledkl stanoveni popela v jednotlivych vzorcich plodnic hub bylo zjisténo,
ze nejvyssi obsah 11,81 + 0,29 % v susin€ obsahoval vzorek zampionu lesniho (Agaricus
sylvaticus) z lokality Hrachovec. Naproti tomu nejméné bylo obsazeno ve vzorku pychavky
obecné (Lycoperdon perlatum) z lokality Lesnd 4,51 + 0,55 %. Pfi srovnani kupovanych a
péstovanych vzorktli, nelze jednoznacné urcit, které obsahuji vice popelovin. Totéz se
ukdzalo u vzorkl volné€ rostoucich hub z obou lokalit. Nejvétsi obsah vzorku z lokality
LeSna byl stanoven u hiibu Zlutomasého (Xerocomus chrysenteron) 10,44 £ 0,53 %
popelovin v suSin€, nejmensi obsah u pychavky obecné (Lycoperdon perlatum), 4,51 +
0,55 % popelovin v suSiné. Z lokality Hrachovec byl nejvy$S§i obsah analyzovan u
zampionu lesniho (Agaricus sylvaticus) 11,81 + 0,29 %, nejmen$i naopak u hiibu
smrkového (Boletus edulis) 6,03 + 0,98 % popelovin v suSin€. Houby jsou povazovany za
vyznamny zdroj mineralnich latek a proto je jejich konzumace z tohoto pohledu velice

pozitivni. [108]

Zajimaveé vysledky pfinesla analyza stanoveni fosforu v jednotlivych vzorcich. Nejvyssi
obsah byl stanoven u vzorku bedly ¢ervenajici (Macrolepiota rhacodes) z lokality LeSna
Hrachovec 7,54 + 0,11 mg . g ' susiny. Srovnanim vzorkd p&stovanych a kupovanych
neslo jednoznacné fici, které obsahuji vyS$i obsah fosforu. Naproti tomu porovnanim
hodnot u zastupci obou lokalit lze fici, ze vice fosforu v 1 g suSiny obsahuji vzorky
z lokality Lesnda. Nejvétsi rozdil byl zaznamendn u vaclavky obecné (Armillariella mellea),
u které vzorek z lokality LeSné obsahoval o 11,54 mg fosforu v 1 g suSiny vice, nez vzorek
z lokality Hrachovec. Nejvyssi obsah z lokality LeSna byl zaznamenan u bedly Cervenajici
(Macrolepiota rhacodes) 34,15 + 0,07 mg . g ' suiny, nejnizsi u hiibu dubového (Boletus
aestivalis) 12,02 + 0,06 mg . g ' susiny. Z lokality Hrachovec byl stanoven nejvy3si obsah
u zampionu lesniho (Agaricus sylvaticus) 30,63 + 0,07 mg . g ' susiny, naopak nejniZ3i u

vaclavky obecné (Armillariella mellea) 7,54 + 0,11 mg . g ! susiny.

Mnozstvi mineralnich latek v plodnicich hub zavisi na schopnosti jednotlivych druht

hromadit urCity prvek a také na koncentraci v misté¢ sbéru (v ptidé je pramérné 0,1 %
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fosforu). Fosfor patii mezi zakladni biogenni prvky. Hraje dileZitou roli pii transformaci
energie. Nejvyznamngj$im zdrojem fosforu v lesnich pidéach jsou humusovy horizont a
vrstva opadu. Podle Kalcika (2001) se na kolobéhu ptidniho fosforu vyznamné také podileji

houby (mikromycety a aktivita mykorhiznich hub). [109]

Podle Tesafové a Stroblové (2006) se fosfor v pidé vyskytuje silné¢ poutdn v pidnim
sorpénim komplexu - je pro rostliny nedostupny. V tomto sméru jsou dllezité
arbuskularn€ mykorhizni houby, jejichz mycelium mlze fosfor ztohoto komplexu

uvoliiovat a transportovat do bunck hostitele. [110]

Z vysledkli mych stanoveni vyplyva, ze vzorky kupované a péstované obsahuji primérné
mnozstvi fosforu v susin€. Porovnadnim obou lokalit vyplyva, Ze v lokalité, kterd se nachazi
blize silni¢ni komunikaci - lokalita LeSnd, se nachdzi vice fosforu. Milize to byt zptisobeno

blizkou ptitomnosti primyslovych zatizeni ¢i kontaminaci vody primyslovymi hnojivy.

Pti srovnani Hg v suSin€ plodnic hub byl nejvyssi obsah u vzorku bedly vysoké
(Macrolepiota procera) z lokality Lesna a to hodnotou 7,16 + 0,04 ng Hg . mg ' susiny.
Nejméné rtuti, viz tabulka ¢. 9, je obsazeno ve vzorku véclavky obecné (Armillariella
mellea) z lokality Hrachovec. Pfi porovnani vzorkii hub péstovanych a kupovanych
s houbami volné rostoucimi bylo zjiSténo, Ze houby volné rostouci obsahuji daleko vice
rtuti. Vyjimkou byl pouze vzorek vaclavky obecné (Armillariella mellea) z lokality
Hrachovec. Analyzou bylo také stanoveno, ze vzorky z lokality Le$na obsahuji vice rtuti
nez vzorky zlokality Hrachovec. Napiiklad u vzorkii bedly vysoké (Macrolepiota
procera), kterda ma velkou schopnost vazat t€Zké kovy, bylo zjisténo, Ze vzorek z lokality
Lesna - Cili z lokality cca 20 m od silni¢ni komunikace s hustym provozem - obsahuje 1,56
x vice rtuti, nez vzorek z lokality Hrachovec - cca 3 km od silni¢ni komunikace. Nejvice
rtuti z lokality Hrachovec obsahoval vzorek hiibu dubového (Boletus aestivalis) a

v v

lokalitach byly stanoveny u vaclavky obecné (Adrmillariella mellea).

Houby jsou povazovany za indikatory rtuti v prostiedi. Jednotlivé druhy maji riizné silnou
vlastnost tézké kovy koncentrovat. Kov se vaze na vnéjsi st€énu myceliového vlakna a poté
se dostdvda o nitra bunky. Podle Mikulcové (2006) obsahy tézkych kovl na
kontaminovanych lokalitach, zejména v primyslovych aglomeracich, kolem hutnickych a

chemickych podnikii a v blizkosti frekventovanych vozovek, presahuji obvykle povolené
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hodnoty a opakované poziti vét§tho mnozZstvi pokrmu z plodnic zde nasbiranych miize

vyvolavat otravy. [108]

Vyhlaska ¢. 305 / 2004 Sb. stanovuje hygienické limity téZkych kovil pro volné rostouci
houby. Limit rtuti je 5 mg na kg suSiny. V suSenych houbach vSak dochdzi ke snizeni
obsahu rtuti pfi pfedbéZném maceni ve vodé a naslednym varenim. Tim se piivodni obsah

vSech stopovych prvka v pokrmu snizi 50 - 100 x. [108]

Cibulka (1997) srovnaval obsah rtuti u hub ze tfi lokalit; klasifikovanych jako emisné silné
zatizena stfedné zatiZzena a nezatiZzena. Domnénka, Ze nejvice rtuti budou obsahovat vzorky
z emisné silné zatizené lokality, se nepotvrdila. Na jednotlivych lokalitach spise prevladala
druhova schopnost hub prvky kumulovat. Obsah rtuti byl paradoxné nejvyssi pravé v
lokalit¢ emisné€ nezatizené. Nejvice rtuti bylo obsazeno zejména v pychavce, bedle a hiibu

dubovém. Limity neptekracovaly pouze suchohtiby a vaclavky. [111]

Pii pohledu na tabulku €. 9 je zifejmé, Ze 1 z mych méfeni méd maximalni kumulaéni
schopnost vzorek volné rostouci bedly vysoké (Macrolepiota procera) a hiibu dubového
(Lycoperdon perlatum). Péstované a kupované vzorky hub maji tu vyhodu, ze se jich

netyka zat&z protredi - obsah rtuti byl v téchto vzorcich zanedbatelny.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo popsat taxonomii, fyziologii a chemické sloZeni hub - zvlasté
se zam¢fit na oddéleni Basidiomycetes. Dale zpracovat soucasné poznatky o vyskytu
biologicky aktivnich latek v houbéch - zeyméné B-glukanl. V experimentalni ¢asti stanovit
u ruznych plodnic Basidiomycet suSinu, popeloviny, fosfor a vybrany tézky kov - rtut’.
Vybrané chemické vlastnosti volné rostoucich hub z riznych lokalit porovnat s houbami

péstovanymi a kupovanymi.

Celkem bylo analyzovano 29 vzorkl z 19 rznych druhti hub. Dva druhy hub - Zampion
dvouvytrusy (Agaricus bisporus) a hliva Ustfi¢na (Pleurotus ostreatus) - byly péstovany
v domacich podminkéach a také zakoupeny v obchodni siti. DalSich 17 druhi hub bylo
v pribe¢hu mésice zaii 2007 nasbirano ve dvou rtznych lokalitich ValaSska (LeSné a
Hrachovce), které se od sebe liSily pfedevsim vzdalenosti od silni¢ni komunikace a dobou

poslednich srazek.
Konkrétn€ bylo v mé diplomoveé praci dosazeno téchto vysledkii:

1. Nejvyssi obsah laboratorni suSiny byl stanoven u pé&stovan¢ho zampionu
hnédého (Xerocomus badius) z lokality Hrachovec 82,58 + 1,13 hmot. %.
Rozdily mezi vzorky hub péstovanymi a kupovanymi byly minimalni.
Srovnanim vzorkll zobou lokalit Valasska, bylo zjisténo, ze vzorky
z lokality Lesnd m¢ly obsah laboratorni suSiny vyssi, nez vzorky z lokality

Hrachovec.

2. Nejvice popelovin obsahovaly tyto tfi houby: Zampion lesni (Agaricus
sylvaticus) z lokality Hrachovec 11,81 + 0,29 %, bedla cervenajici
(Macrolepiota rhacodes) z téze lokality 10,94 = 0,55 % a hiib zlutomasy
(Xerocomus chrysenteron) z lokality Lesnd 10,44 £ 0,53 %. Nejméné
obsahoval vzorek pychavky obecné (Lycoperdon perlatum) z lokality Lesna,
kde jeho hodnota ¢inila 4,51 + 0,55 %. Rozdily hodnot vysledki u hub
kupovanych a péstovanych byly minimalni. Také srovnadnim vzorki z obou

lokalit, nelze jednoznacéné fici, které byly na popeloviny bohatsi.
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3. Srovnénim lokalit ve vztahu k fosforu lze konstatovat, Ze vzorky z lokality
Lesna byly na obsah fosforu bohatsi. Vzorek vaclavky obecné (Armillariella
mellea) z Le$né obsahoval fosforu o 11,54 mg . g ' susiny vice, nez vzorek
z lokality Hrachovec. Pii celkovém srovnani obsahu fosforu v jednotlivych
vzorcich, byl jeho nejvys§i obsah stanoven u bedly cervenajici

(Macrolepiota rhacodes) z lokality Lesna a to hodnotou 34,15 £ 0,07 mg . g

cvwr

jmenovité u véaclavky obecné (Armillariella mellea) 7,54 + 0,11 mg . g ™'

suSiny. Rozdily mezi vzorky hub péstovanych a kupovanych byly
minimalni.

4. Nejvyssi obsah rtuti byl stanoven u vzorku bedly vysoké (Macrolepiota
procera) z lokality Le$na a to hodnotou 7,16 + 0,04 ng Hg . mg ' susiny,
Hrachovec, hodnotou 0,03 + 0,004 ng Hg . mg ' susiny. Houby kupované a
péstované obsahovaly minimalni mnozstvi rtuti. Pfi srovnani vysledkt
vzorkll z obou lokalit, byl vétsi obsah u zéastupct z lokality LeSna. Vzorek
bedly vysoké (Macrolepiota procera) z této lokality, tzn. 20 m od rusSné
silni¢ni komunikace, obsahoval 1,56 x vice rtuti, nez vzorek z lokality

Hrachovec - cca 3 km od silniéni komunikace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Napt. Napiiklad.

Apod. A podobné.

Atd. A tak dale.

Aj. A jiné.

Tzv.  Tak zvanych.

Tj. To jest.
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